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Das Vesuvmagma und seine Entwicklung. 
Von A. Rırrtmann, Neapel. 


(Aus dem Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender.) 


Seit der Entwicklung der Petrochemie stellt 
man immer wieder fest, daß die von den ver- 
schiedenen Vulkanen geförderten Laven von- 
einander in chemischer und mineralogischer Hin- 
sicht stark abweichen, ja, daß sogar an ein und 
demselben Vulkan sich die Zusammensetzung 
der Laven im Laufe der Zeit verändert. An de- 
nudierten alten Magmaherden, an Tiefengesteins- 
körpern in Form von Lakkolithen, Gängen und 
Lagergängen, seltener an ,,bodenlosen“ Batho- 
lithen, kann man wahrnehmen, daß manche der- 
selben nicht von einheitlichem Gestein, sondern 
von einer Serie ineinander übergehender Gesteins- 
typen gebildet werden, die auf eine Differentiation 
der erstarrenden Magmamassen hinweist. Das 
Studium solcher Differentiationserscheinungen be- 
herrscht die moderne Petrographie. Immer weiter 
ziehen sich die Kreise sorgfältiger Feldunter- 
suchungen mit anschließender Analyse des Ge- 
steinsmaterials, immer genauer lernen wir an Hand 
von zahlreichen Laboratoriumsarbeiten die Bil- 
dungsbedingungen und Stabilitätsgrenzen der ge- 
steinsbildenden Mineralien und die Erstarrungs- 
erscheinungen kompliziert zusammengesetzter Sili- 


katschmelzen kennen, so daß wir uns — trotz der 
Unmenge noch ungelöster Probleme — in großen 


Zügen ein Bild von den natürlichen Differentiations- 
vorgängen und ihren mutmaßlichen Ursachen 
machen können. Nachdem einige Gesetzmäßig- 
keiten erkannt worden waren und P. NicGiis Werk 
über Mineral- und Gesteinsprovinzen einen ersten 
Überblick über die ungeheure Vielfältigkeit der 
Magmadifferentiationen und die räumlich begrenzte 
Blutsverwandtschaft der Gesteine gegeben hatte, 
begann man die Zusammenhänge zwischen Dif- 
ferentiationsverlauf und tektonischer Stellung der 
Eruptivprovinzen zu untersuchen und fand, daß 
die Kalkalkaligesteinsserien an die orogenetischen 
Zonen geknüpft sind, während die Alkaligesteine 
im Vorland der Gebirge auftreten. NIGGLI zeigte, 
daß die kalireichen Gesteine der sog. mediterranen 
Gesteinsreihe in petrochemischer und geologischer 
Hinsicht eine Zwischenstellung zwischen den 
pazifischen Kalkalkali- und den atlantischen 
Natrongesteinen einnehmen. Wichtige regional- 
petrographische Arbeiten verdanken wir u. a. 
E. TRÖGER, C. BurrI und R. JunG. Ein reiches 
und zuverlässiges Analysenmaterial ist die Voraus- 
setzung für alle derartigen Untersuchungen. Dif- 
ferentiationsverläufe an Hand von einigen mehr 
oder weniger einwandfreien Analysen untersuchen 
zu wollen — wie es schon mehrfach geschah —, 
geht nicht an und führt leicht zu schematischen, 
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oft auch zu falschen Ansichten. Erfolgreiche Dif- 
ferentiationsuntersuchungen kann man nur in 
petrographisch sehr gründlich durchforschten Ge- 
genden erwarten, wobei die geologische Stellung der 
einzelnen Gesteinstypen nie aus den Augen zu 
lassen ist. 

Eine der bestuntersuchten petrographischen 
Provinzen ist die von Campanien mit dem Somma- 
Vesuv, den Phlegräischen Feldern und den Inseln 
Procida und Ischia. Die folgenden Ausführungen 
stützen sich auf die Untersuchungen von A. La- 
CROIX, H. S. WASHINGTON u. a., besonders aber 
auf meine eigenen Erfahrungen, die ich wahrend 
meiner langjährigen Tätigkeit am Vulkaninstitut 
in Neapel sammeln konnte. Der Gründer und 
Leiter dieses Instituts, Dr. I. FRIEDLAENDER, er- 
möglichte mir die eingehende Untersuchung der 
Phlegräischen Inseln und der übrigen Vulkan- 
gebiete Campaniens und ließ über hundert von mir 
mikroskopisch untersuchter Gesteine durch den 
zuverlässigen Silikatanalytiker Dr. E. NARICI ana- 
lysieren. Dadurch war es mir möglich, die ver- 
worrenen Verhältnisse der Differentiation der 
Somma-Vesuvmagmen einigermaßen zu entwirren. 
Die ausführlich dokumentierte Darstellung der 
Ergebnisse wird in der Zeitschrift für Vulkanologie 
erscheinen; hier soll nur eine auch dem Nicht- 
petrographen verständliche Zusammenfassung ge- 
geben werden. 

Der Somma-V esuvvulkan. 

Der Vesuv ist ein typischer Vertreter der aus 
zwei ineinander geschachtelten Kegeln bestehenden 
Vulkane, die man allgemein nach diesem klassi- 
schen Beispiel als Sommavulkane bezeichnet. 
Morphologisch treten die beiden Kegel deutlich in 
Erscheinung, wie man aus Fig. ı ersieht. Der 
ältere Monte Somma bildet den gewaltigen Unter- 
bau des Vulkans. Seine Spitze ist durch einen 
4 km weiten Krater schief abgestumpft, dessen 
Rand sich auf der Nordostseite des Berges als 
sichelförmiger Wall prachtvoll erhalten hat und 
in der Punta Nasone (1132 m) gipfelt. In diesem 
Riesenkrater steht etwas exzentrisch der Tochter- 
vulkan des Monte Somma, der eigentliche Vesuv- 
kegel. Bei allen heftigen Ausbrüchen verändert 
sich mehr oder weniger seine Gestalt, entweder 
bauen ihn die aus dem Krater fließenden Lava- 
ströme und ausgeworfenen Lockermassen weiter 
auf, oder seine Gipfelpartie wird durch heftige 
Gaseruptionen weggeblasen und erniedrigt, wie es 
zuletzt im Jahre 1906 der Fall war. Damals ent- 
stand der tiefe Krater, der seither durch jüngere 
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Laven aufgefüllt wurde und jetzt einen zentralen 
Auswurfskegel, gewissermaßen einen Enkelvulkan 
des Monte Somma, enthält. Der Vesuvkegel ist 
seit einigen Jahrhunderten derart gewachsen, daß 
er den Südwestrand des alten Sommakraters voll- 
ständig unter sich begraben hat; nur ein Gelände- 
knick gibt von dessen Vorhandensein im Unter- 
grund noch Kunde. Die Lavaströme des Vesuvs 
bedrohen im Westen und Süden die bewohnten 
Landstriche, während sie im Nordosten durch den 
Sommawall aufgehalten und im Tal zwischen 
Vesuv und Somma, dem Atrio del Cavallo, auf- 
gestaut werden. 

Die Geschichte des Vesuvs kennen wir aus zahl- 
reichen historischen Dokumenten, deren frühestes 
der berühmte Brief von Plinius dem Jüngeren an 
Tacitus ist, in dem der Ausbruch des Jahres 79 
beschrieben wird, dem Pompeji und Herculanum 
zum Opfer fielen und der Plinius dem Älteren das 
Leben kostete. Die Geschichte des alten Monte 
Somma kann aus der Natur und geologischen 
Lagerung seiner Produkte abgeleitet werden. 


wissenschaften 


Wesentlich später als auf Ischia begannen die 
anfänglich ebenfalls submarinen Eruptionen der 
Phlegräischen Felder. Auch hier hielt die Tätig- 
keit bis in die jüngste Vergangenheit an. Ihre 
letzte große Äußerung ist die Entstehung des 
Vulkans Monte Nuovo bei Pozzuoli im Jahre 1538. 
Die Solfatara weist, abgesehen von einem zweifel- 
haften Ausbruch im 11. Jahrhundert, seit Men- 
schengedenken nur rege Fumarolentatigkeit auf. 

Ischia war schon langst aus den Fluten des 
Thyrrhenischen Meeres emporgetaucht, und die 
Phlegräischen Felder bildeten seit langem eine 
Gruppe von Inselvulkanen, die bereits den Höhe- 
punkt ihrer Aktivität überschritten hatten, als die 
Bildung des Monte Somma begann. Damals — 
etwa vor 10000 Jahren — dehnte sich das Meer 
bis zum Fuße des Apennins aus und bildete 
zwischen dem Monte Massico im Norden und der 
Sorrentiner Halbinsel mit Capri im Süden einen 
mächtigen Golf, in dem weit draußen die phlegrä- 
ischen Vulkane rauchten. In dem ostwärts ge- 
legenen, schon ziemlich seichten Teil des Golfes 


Fig. ı. Parallelperspektivisches Blockdiagramm des Somma-Vesuvs. Sehrichtung W 30° S und 20° gegen 


den Horizont geneigt. In der Mitte der Vesuvkegel 


mit dem zentralen Eruptionskegelchen im Krater, 


links von ihm der Monte Somma mit seinem gut erhaltenen Kraterwall, dazwischen das sichelförmige Tal des 

Atrio del Cavallo, in dessen dem Beschauer zugekehrtem Ausgang sich am Ende des 19. Jahrhunderts die 

dunkle Lavakuppe des Colle Umberto aufgestaut hat. Im SW ist der alte Rand des Somma-Kraters nur als 

Geländeknick erhalten, da er durch die dunklen Lavaströme des Vesuvs größtenteils überflutet wurde. 

Zwischen den beiden Strömen von 1858 und 1872, gerade vor dem Colle Umberto, ist ein Stück des alten Somma- 
Vulkans erhalten, auf dessen oberstem Teil das kgl. Vesuvobservatorium steht. 


In Campanien begann die vulkanische Tätig- 
keit in Form gewaltiger submariner Lavaergüsse 
an der Stelle der heutigen Insel Ischia im spätesten 
Tertiär, am Ende des Pliozäns und stand im Zu- 
sammenhang mit dem Einbruch des Campischen 
Golfes. Am Ende der Diluvialzeit drängte sich das 
emporsteigende Magma zwischen die erstarrte 
Lavadecke und die darunterliegenden Sedimente 
und bildete einen lokalen Magmaherd, den ischiani- 
schen Lakkolithen, dessen Dach in Schollen zer- 
brach. Auf den Spalten kam es massenhaft zu 
kleineren und größeren Vulkanausbrüchen, die die 
immer noch in Hebung begriffene Kruste ver- 
stärkten, bis der vulkanische Hebungshorst aus 
den Fluten emportauchend die Insel Ischia bildete. 
Noch in historischer Zeit gab es dort mehrere Aus- 
brüche, den letzten im Jahre 1301. 


erreignete sich der erste submarine Ausbruch eines 
neuen Schlotes, aus dem mit Unterbrechungen 
immer und immer wieder der Glutfluß, bald in 
zusammenhängenden Strömen, bald durch die 
Gewalt der Explosionen zerstäubt als Aschen und 
3imssteine zutage trat. Ein Vulkan wuchs aus 
den Fluten und füllte mit seinen Produkten, unter- 
stützt von den nahegelegenen phlegräischen Vul- 
kanen und von den Flüssen, die den Verwitterungs- 
schutt vom Apennin heranschwemmten, langsam 
den Golf auf und wurde so zum Festlandsvulkan 
Monte Somma. Der einfach gebaute Kegelberg 
dürfte zur Zeit seiner größten Entwicklung gegen 
3000 m Höhe erreicht haben. Nach einer langen 
Ruhepause kam es zu einer gewaltigen Eruption — 
nach archäologischen Funden zu schließen viel- 
leicht zwischen dem 12. und 15. Jahrhundert 
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v. Chr. —, bei der ungeheure Mengen von weißen 
Bimssteinen, in der Tiefe losgerissene Blöcke alter 
Gesteine und dunkle Laven gefördert wurden. 
Dieser Ausbruch zerstörte die Gipfelpartie des 
Monte Somma und schuf die erste Anlage des 
Riesenkraters. Darauf war viele Jahrhunderte lang 
Ruhe, Menschen siedelten sich an dem Berge an, 
Städte entstanden an seinem Fuße, und durch den 
an seinen Hängen gedeihenden Wein wurde er 
berühmt unter den Alten. Die Bewohner von 
Pompeji und Herculanum hatten keine Ahnung 
von der wahren Natur des Monte Somma, da er 
kaum mehr Spuren vulkanischer Tätigkeit auf- 
wies. Das erste Zeichen seiner wieder erwachenden 
Tätigkeit war ein Erdbeben im Jahre 63 n. Chr., 
das in den umliegenden Ortschaften viel Schaden 
anrichtete. Der berühmte plinianische Riesen- 
ausbruch erfolgte 16 Jahre später; ungeheure 
Mengen von Bimssteinen begru- 
ben Pompeji, während Schlamm- 
ströme Herculanum vernich- 
teten. DerSomma-Kraterdürfte 
durch diesen Ausbruch beträcht- 
lich vergrößert worden sein. In 
ihm begann sich in den folgen- 
den Jahrhunderten langsam der 
Vesuv aufzubauen. Der erste 
Großausbruch des Tochtervul- 
kans, von dem wir Kunde 
haben, ereignete sich 1631 nach 
einer etwa 2oojährigen Ruhe- | Ventotene 
zeit, während der sich die Vege- Be 

tation bis zum Gipfel ausgedehnt 
hatte. Seither kam es zu etwa 
30 Eruptionen, die zum Teil 
sehr heftig waren und viel Scha- 
den anrichteten, doch nie das 
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quantitativen Mineralbestand weit voneinander 
ab. Die nähere Untersuchung ergab, daß es sich 
um Differentiationsprodukte eines in seiner Ge- 
samtheit vicoitischen Magmas handelt. Die Ur- 
seche der Differentiation ist in der Schwerkraft 
zu sehen, welche in der langen, dem Ausbruch 
vorhergehenden Ruheperiode auf die aus dem 
Magma auskristallisierenden Mineralien wirkte. 
Als solche sind vor allem Augit, Leuzit und Sanidin 
zu nennen. Die ausgeschiedenen Augite waren 
schwerer als die magmatische Restschmelze und be- 
gannen zu sinken, während sich die leichteren 
Leuzite und Sanidine in den obersten Teilen des 
vom Magma erfüllten Vulkanschlots ansammelten 
und hier Kieselsäure, Tonerde und Alkalien an- 
reicherten. Nach der gewaltsamen Öffnung des 
Schlotes schleuderte der Vulkan zuerst diese oben- 
auf schwimmenden leuzitphonolithischen Laven 


gewaltige Ausmaß der pompe- 
janischen oder gar des prahisto- 


rischen Ausbruchs erreichten 
und auch hinter dem vom Jahre 
1631 zurückblieben. 


Die Förderprodukte des Somma-V esuvs. 

Alle Laven des Vesuvs von 1631 bis 1929 ge- 
hören in die Gruppe der Leuzittephrite und weisen 
in ihrer chemischen Zusammensetzung nur gering- 
fügige Schwankungen auf, so daß von einer 
magmatischen Entwicklung im Laufe der letzten 
3 Jahrhunderte kaum gesprochen werden kann. 
Dagegen besitzen die jüngsten Produkte des 
prävesuvianischen Somma-Vulkans, die hellen pom- 
pejanischen Bimssteine, leuzitphonolithischen Cha- 
rakter. Während desselben Ausbruchs wurden 
auch die grünlichen Bimssteine, die mit den 
Schlammströmen in Herculanum eindrangen, ge- 
fördert. Petrographisch stellen sie sich zwischen 


die Leuzitphonolithe Pompejis und die jüngsten 
Lavaströme des Monte Somma, die man als sani- 
dinhaltige Leuzittephrite oder als Vicoite bezeich- 
net. Die magmatischen Produkte des 79er Aus- 
bruchs weichen in ihrem Chemismus und in ihrem 


Fig. 2. Kartenskizze des Campanischen Einbruchsbeckens mit seinen 


Vulkanen. 


in Form von weißen Bimssteinen aus und begrub 
darunter die Stadt Pompeji. Dann wurden aus 
einem tieferen Niveau die grünen Bimssteine von 
Herculanum gefördert; vermutlich kam es gegen 
das Ende der Eruption auch zum Lavaausfluß, 
dessen Ströme wir allerdings noch nicht aufgefun- 
den haben. Ihr Chemismus muß dem der jüngeren 
Sommalaven nahestehen, da sich diese dem Dif- 


ferentiationsverlauf der Bimssteine glatt ein- 
fügen. 
Solche gravitative Magmadifferentiation in 


Vulkanschloten ist selten. Ein besonders schönes 
Beispiel für diese Erscheinung bot der Ausbruch 
des Vulkans Piton de la Fournaise auf der Insel 
Réunion im Jahre 1874, wo gleichzeitig aus zwei 
verschieden hoch gelegenen Ausbruchsöffnungen 
ganz verschiedene andesitische und basaltische 
Laven zutage traten. Am Somma-Vesuv zeigte 
sich dieses Phänomen auch bei den Produkten des 
großen prähistorischen Ausbruchs, der ebenfalls 
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nach langer Ruhezeit einsetzte. Wie bei der pom- 
pejanischen Eruption férderte der Vulkan zuerst 
ganz leichte, weiße Leuzitphonolith-Bimssteine, 
dann etwas dunklere vicoitische und zuletzt Lava- 
ströme aus schweren, augitreichen Leuzittephriten, 
sog. Ottajanite, die wir kürzlich im Untergrunde 
von Pompeji bei einem Schachtbau auffanden. 
Tabelle ı gibt einen Überblick über den Chemismus 
der wichtigsten bisher analysierten Typen der vom 
Somma-Vesuv geförderten Laven. Ein Vergleich der 
rezenten Vesuvlaven (1) mit den jüngsten prähisto- 
rischen Sommalaven (4) zeigt, daß das eruptionsfähige 
Magma im Laufe der Zeit hauptsächlich ärmer an 
Kieselsäure und Magnesia und reicher an Eisen und 
Kali geworden ist. Die Analysen der Bimssteine des 
pompejanischen Ausbruchs (2) erweisen die Anreiche- 
rung von Kieselsäure, Tonerde und Alkalien und die 
Verarmung an Eisen, Magnesia, Kalk und Titan in der 
nach Absinken der schweren Augitkristalle übrig geblie- 
benen Restschmelze, die infolge ihres geringen spezi- 
fischen Gewichts die obersten Teile des Vulkanschlotes 
füllte. Die Bimssteine von Herculanum (3) nehmen 
deutlich Mittelstellung zwischen den Leuzit- 
phonolithen und den undifferenzierten, jung-prähisto- 
rischen Sommalaven, den Vicoiten (4) ein. Die Folgen 
der gravitativen Magmadifferentiation sind noch deut- 
licher an den Produkten des prähistorischen Großaus- 
bruchs zu erkennen, der die leuzitphonolithischen 
Bimssteine (5) als sauerstes, die ottajanitische Lava (6) 
als basischstes Differentiat förderte. Beide hatten sich 
während der langen Ruheperiode des Vulkans durch 
Differentiation aus den Vicoiten (4) entwickelt. 


eine 


Tabelle 1. ‘Beispiele zum Chemismus der Somma-Vesuv- 


laven 
I 2 ; 

SiO, 47-54 53,98 51,64 50,02 55,00 48,74 
Al,O, 17,7 22,20) 20,75 18,29 20,34 16,38 
Fe,O, 2,20 1,46 2,31 1,42 1,56 1,04 
FeO 6,67| 1,47) 2,25 5,39 9,76! 5,30 
MnO 0,00 Spur 0,14 018 0,14 
MgO 4,50 0,57 2,22 5,62 0,51 7,07 
CaO 9,50 3,48 5,98 9,39 2,49 12,19 
Na,O 2,64 5,95 3,89 2,50 7,20 2,01 
KO 725| 8,88) 8,33 5,83| 6,63) 4,95 
riO, 0,92 0,28 0,55 0,73 0,16 1,04 
0,66 0,18 0,22 0,15 0,11 0,15 
H,O 0,46 1,10 1,40 0,66 4,95 0,71 
Cl, 0,06 0,47 0,58 0,05 0,38 0,07 
100,15 100,02 100,12 100,19 100,27 100,42 

O/Cl, 0,01 0,10 —0,14 0,01 0,09 0,02 
Summen 100,17 99,92 99,95 100,15 100,15 100,40 


1. Mittlere Zusammensetzung der rezenten Vesuv- 
laven, Leuzittephrite. 

2. Mittlere Zusammensetzung der 
lith-Bimssteine von Pompeji 

3. Vicoitische Bimssteine von Herculanum. 

4. Vicoitischer Leuzittephrit, prahistorische Som- 
malava unter Pompeji. 

5. Leuzitphonolith-Bimssteine des prähistorischen 
Ausbruchs 

6. Ottajanitischer 
Ausbruchs. 


Leuzitphono- 


Leuzittephrit, Lava desselben 
Mit den 
graphische 


Effusivgesteinen ist 
Mannigfaltigkeit des 


jedoch die petro- 
Vulkans nicht er- 


schöpft. Bei starken Ausbrüchen des Monte Somma und 


Das Vesuvmagma und seine Entwicklung. 


[ Die Natur- 
wissenschaften 


in geringerem Maße auch des Vesuvs wurden oft große 
Blöcke ausgeworfen, die von den Schlotwandungen 
oder von den bereits erstarrten Teilen des Magmaherdes 
stammen und uns Kunde aus der sonst unerreichbaren 
Tiefe bringen. Nach den genetischen Beziehungen 
können folgende Gruppen unterschieden werden: 

1. Blöcke alter Lavaströme, meist Vicoite vom 
Typus der am Tag anstehenden Sommalaven, seltener 
trachytische oder phonolithische Gesteine 

2. Blöcke von körnigen, in der Tiefe erstarrten Ge- 
steinen, die in ihrer mineralogischen und chemischen 
Zusammensetzung den Sommalaven nahestehen und 
das alte eruptionsfähige Magma in Tiefenfacies dar- 
stellen, z. B. Sommaite usw. 

3. Blöcke von Gesteinen, die durch die Anhäufung 
absinkender Kristalle gewissermaßen als Bodensatz des 
Magmaherdes gebildet wurden. Hierher gehören die 
aus Augit, Biotit, Olivin, Anorthit usw. in verschie- 
denen Mengenverhältnissen bestehenden Gesteine. 

4. Blöcke von Sedimenten, die durch die ther- 


mische und chemische Wirkung der magmatischen 
Schmelze vollständig umgewandelt, metamorphisiert 


sind und einen ungeheuren Reichtum der verschieden- 
sten Mineralparagenesen aufweisen. Es sind die in 
allen Mineraliensammlungen vertretenen Somma-Aus- 
würflinge mit Kristallen von Vesuvian, Anorthit, 
Hornblende, Granat, Mejonit, Humit usw. 

Zum Studium der Magmaentwicklung und Diffe- 
rentation des Somma-Vesuvs bieten diese Auswürflinge 
ein außerordentlich reichhaltiges Material. 

Die Sommaite (7) können als Vertreter des alt- 
prähistorischen Sommamagmas angesehen werden. 
Gegenüber den jüngeren Laven (4 und ı in Tabelle ı) 
fällt vor allem der Reichtum an Kalk und Magnesia 
und die relative Armut an Tonerde und Alkalien auf. 
Ihrer mineralogischen Zusammensetzung nach stellen 
die Sommaite körnig ausgebildete Vicoite dar. Sie be- 
stehen wie jene in der Hauptsache aus Orthoklas, ba- 
sischem Plagioklas, Leuzit und Augit. Die übrigen in 
Tabelle 2 angeführten Gesteine sind in der Tiefe er- 
starrte Differentiationsprodukte vicoitischer Magmen, 
und zwar bietet der Monzonit (8), der aus Orthoklas, 
Plagioklas und Augit besteht, ein Beispiel für die leich- 
ten Differentiate des alt-prähistorischen Sommamag- 
mas, während der Leuzitsyenit (9), der vorwiegend 
Orthoklas, Leuzit und wenig dunkle Mineralien ent- 
enthält, die sauren Differentiate des rezenten Magmas 
vertritt und annähernd als Tiefenform der Leuzit- 
phonolith-Bimssteine von Pompeji (2) gelten darf. 
Die Gesteine 10—14 sind basische Differentiate, die 
durch Anhäufung der absinkenden Kristalle entstan- 
den (,‚Bodensatzgesteine‘‘). Allen gemeinsam ist der 
auffallend hohe Kalkgehalt und die Armut an Kiesel- 
säure, Tonerde und meist auch an Alkalien; sonst 
weisen sie schwankenden Chemismus auf. Das beruht 
in einer Art Aufbereitung der in der Schmelze absinken- 
den Kristalle, wie folgende Angaben der Hauptgemeng- 
teile zeigen: 

Missourit besteht in der Hauptsache aus Augit, 
Biotit und Leuzit, 

Puglianit aus Augit und Anorthit, 

Sebastianit aus Biotit und Anorthit, 

Biotit-Pyroxenolith aus Augit und Biotit, 

Olivinpyroxenolithaus Augit,Olivin und etwasBiotit. 


Die Differentiation und Entwicklung des Somma- 
Vesuvmagmas. 


Zur Vergleichung von Gesteinsanalysen und zur 
Aufstellung von Differentiationsdiagrammen emp- 
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fiehlt es sich, die Analysen so umzurechnen, daB 
die klassifikatorisch maßgebenden Eigenschaften 
des Chemismus in einigen wenigen, auf eine 
analoge Einheit bezogenen Molekularzahlen aus- 
gedrückt werden. Dies geschieht am besten nach 
dem Vorschlag von P. NiGGLi, indem man die 
Gewichtsprozente der einzelnen Oxyde durch 
deren Molekulargewichte dividiert, die Summe 
der basenbildenden Oxyde gleich 100 setzt und alle 
anderen Oxyde proportional reduziert. Durch ge- 
eignete Zusammenfassung erhält man 5 Haupt- 
werte, nämlich: 


si Kieselsäure, 
al = Tonrede, 
fm = vereinigte Oxyde des Eisens, Magnesiums 


und Mangans, 
c = Kalk, 
alk Alkalien (Natron und Kali). 


Zwei weitere Zahlen, k und mg, geben das Verhält- 
nis des Kali zu den Alkalien und der Magnesia zu 
den unter fm zusammengefaBten Oxyden an. Die 
übersichtlichste graphische Darstellung ergibt sich 
durch Gegenüberstellung der säuren- und basen- 
bildenden Oxyde, indem man die si-Werte als 
Abszisse, die al-, fm-, c- und alk-Werte als Ordi- 
naten eines rechtwinkligen Koordinatensystems 
abträgt. 

In den meisten Fällen ordnen sich die Pro- 
jektionen aller Differentiationsprodukte eines 
Magmaherdes zu einer kontinuierlichen Reihe an, 
so daß die analogen Projektionspunkte der ver- 
schiedenen Gesteine ohne Zwang durch aus- 
gleichende Kurven verbunden werden können, die 
dann in ihrer Gesamtheit das betreffende Dif- 
ferentiationsdiagramm darstellen und Aufschluß 


Tabelle 2. 
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über die Verwandtschaftsbeziehungen und die 
Variabilität der Differentiate geben. 

Wie Fig. 3 zeigt, ist bei den magmatischen Pro- 
dukten des Sommavesuvs die Streuung der ein- 
zelnen Werte besonders bei den si-armen Ge- 
steinen außerordentlich groß, so daß das Zeichnen 
von ausgleichenden Kurven recht problematisch 
wird. Wohl ist die allen Differentiationsdiagram- 
men gemeinsame Eigenschaft der mit steigendem 
si zunehmenden al- und alk-Werte und sinkenden 
c- und fm-Werte auch hier ausgeprägt, im einzelnen 
ist jedoch der Verlauf sehr sprunghaft. Je nach- 
dem man dem einen oder anderen Gesteinstyp 
mehr Bedeutung zulegt, lassen sich verschiedene, 
stark voneinander abweichende Differentiations- 
diagramme aufstellen, die aber durchaus willkür- 
lichen Charakter haben und den in der Natur vor- 
liegenden Differentiationsprozessen nicht ent- 
sprechen. 

Eine Klärung dieser verwickelten Verhältnisse 
war nur vom Einzelstudium der Differentiationen 
der Produkte des pompejanischen und des prä- 
historischen Ausbruchs zu erwarten, die sicher 
Vertreter einer tatsächlich vorhandenen gravita- 
tiven Differentiation des Sommamagmas sind. 
Die Untersuchung wurde mit Hilfe graphischer 
Darstellungen quantitativ durchgeführt und wird 
in der Zeitschrift für Vulkanologie ausführlich er- 
läutert. Hier seien nur die einigermaßen über- 
raschenden Ergebnisse kurz dargestellt. Wie zu 
erwarten war, ordneten sich sowohl die Produkte 
des pompejanischen Ausbruchs als auch die des 
prähistorischen zu je einem kontinuierlichen Dif- 
ferentiationsdiagramm ; die beiden Differentiations- 
verläufe weichen jedoch wesentlich voneinander 
ab. Die Vesuvlaven weisen trotz ihrer eintönigen 


Beispiele zum Chemismus der magmatischen Auswürflinge. 


12. | 


7- 8. 9. 10 Ir 13. 14 
50,30 55,95 54,02 45,05 43,50 41,74 45,00 49,75 
15,90 18,60 22,85 12,15 9,91 14,50 10,40 3,15 
1,66 2,70 1,51 3 75 5,22 2,04 1,49 
5,40 3,68 1,08 5,47 4,66 4,38 4,83 4,77 
6,01 1,93 0,36 7,63 8,2 9,44 14,60 20,80 
11,11 4,47 3,00 13,20 23,00 18,10 17,30 17,60 
1,91 4,26 5,25 1,84 0,80 0,89 0,04 0,83 
5,07 6,38 | 11,19 6,30 2,15 2,40 2,82 0,90 
1,53 1,11 Spur 3,40 2,30 4,60 1,49 0,96 
0,49 0,32 0,10 0,75 0,07 0,70 0,00 0,05 
0,04 _ 
0,79 1,03 
1,12 0,50 0,30 0,08 0,37 0,27 0,10 1,20 
- 99,94 100,51 100,90 
O/Cl,, F, 0,01 = —0,33 0,43 - 
Summen... 100,50 99,93 100, 32 100,28 100,21 100,18 100,47 100,01 
7. Mittlere Zusammensetzung der Sommaite. 
Monzonit saure Differentiate 
9. Leuzitsyenit 
10. Missourit 
11. Puglianit 
12. Sebastianit basische Differentiate, zum Teil ,,Bodensatz". 
13. Biotit-Pyroxenolith 


Olivin-Pyroxenolith 


“ 
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Zusammensetzung ebenfalls Ansätze zu einer 
u g 
gravitativen Differentiation auf, die einen durch- 


aus normalen Verlauf nimmt, aber sich in keines 


der beiden erwähnten Diagramme einordnet. Das- 
selbe zeigt sich bei den älteren Produkten des 
Monte Somma. Es ergibt sich daraus die merk- 


würdige Tatsache, daß das Magma des Somma- 
vesuvs einer mit der Zeit fortschreitenden Verände- 
rung unterworfen ist, die einen Wechsel der Dif- 
ferentiationsverläufe bedingt. 

Unzweifelhaft stammen die Laven der Somma 
und des Vesuvs aus demselben Magmaherd, trotz- 
dem sie zwei wesentlich verschiedenen Differentia- 
tionszvklen angehören. Es erhebt nun die 
Frage: Wie entwickelte sich das Vesuvmagma aus 


sich 
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diese Annahme erweist sich bei näherer Betrach- 
tung als völlig unhaltbar. 


3. Assimilation: Unter den Auswiirflingen fin- 
den sich haufig metamorphe Sedimente, besonders 
umgewandelte dolomitische Kalke der Trias (das 


Hauptgestein des Apennins), dann aber auch 
magmatische Gesteine, die unverkennbar durch 
Kalkaufnahme (Assimilation) verandert sind. Die 
Vermutung, das Vesuvmagma sei ein durch 


Assimilation von Sedimenten verändertes Somma- 
magma, liegt daher nah. Sie erweist sich jedoch in 
dieser einfachen Form ebenfalls als trügerisch. 
Durch den rein additiven Prozeß der Kalk- 
assimilation läßt sich das Sommamagma nicht in 
Vesuvmagma überführen. 


dem Sommamagma? Damit scheinen die Erklärungsmöglichkeiten 
Als mögliche Vorgänge, die zu der empirisch erschöpft zu sein. Tatsächlich enthalten sie jedoch 
festgestellten Entwicklung des Vesuvmagmas füh- des Rätsels Lösung, nur müssen die in zahl- 
ren konnten, kommen folgende in Betracht: reichen Auswürflingen bekannten ‚Bodensatz- 
gesteine‘‘ des Magmaherdes mit in den 
Kreis der Betrachtungen gezogen werden. 
Unter ihnen spielen die ungewohnlich kalk- 
| reichen, aus Augit mit oder ohne Biotit und 
Hr | Anorthit bestehenden Gesteine eine groBe 
M eo Re Rolle. Ihr Kalkreichtum ist der Kalkassi- 
| 20 ° | milation durch das S ımmamagma zu ver- 
ge ° | danken, ihre Naturals , Bodensatzgesteine™ 
°, | weist aber auch auf gravitative Differentia- 
| tion hin. 
| > e ° j Die rechnerische Prüfung ergab einwand- 
frei, daß das Vesuvmagma ein Resultat der 
| ath ° Jn kombonierten Wirkung von Assimilation 
| ° und gravitativer Differentiation ist; diesel- 
| al ben \ orgänge verursachten auch die Unter- 
"| th. a ° schiede zwischen den Produkten des pra- 
| nl Pe ee . | historischen und des pompejanischen Aus- 
„. & 0 
ys l Die gasreiche Silikatschmelze des Vul- 
— - kanherdes nimmt durch Assimilation der 
Fig. 3. Graphische Darstellung des Chemismus der Somma- (°) dolomitischen Kalksteine, die seine Wan- 


und Vesuvgesteine (-), die Abhängigkeit der 
kularwerte al, fm, c und alk von si zeigend 
Differentiationszyklen führen zu 


den starker 


I. Differentiation: Diese setzt Ausscheidung 
mehrerer Phasen dem Somma 
magma voraus, deren chemische Zusammensetzung 
derart muß, daß die übrigbleibende Rest- 
schmelze dem Vesuvmagma entspricht. Das sup- 
ponierte Differentiationsdiagramm weist ein Ver- 
halten auf, das im stärksten Widerspruch zu allen 
bisher bekannt gewordenen Differentiationsverläu- 
fen steht. Eine eingehende Diskussion zeigt über- 
dies, daß dem Sommamagma 
ganz unmdglicher 
werden müßten, um 
schmelze zu gelangen. 

2. Magmanachschub; Es wäre a priori denk- 
bar, daß aus der Tiefe neues Magma in den Somma- 
herd eindrang, sich mit dem Sommamagma ver- 
mischte und so das Vesuvmagma bildete. Auch 


einer oder aus 


sein 


Substanzen 
Zusammensetzung entzogen 
zu der gewünschten Rest- 


von 


Nıssrischen Mole 
Die sich überlagern- 
Streuung 
Projektionspunkte, besonders bei den si-armen Gesteinen 


dungen bilden, Kalk und etwas Magnesia 
auf, wobei die Kohlensäure der Sedimente 
früher oder später ausgetrieben wird und 
aus den zahlreichen Moffetten des Vulkan- 
gebietes sowie direkt ausdem Vulkanschlot 
entweicht. Zur Lösung des Kalks braucht es Wärme, 
die dem Schmelzfluß entzogen wird. Wäre dieser 
überhitzt, so würde es sich um einen einfachen Lö- 
sungsvorgang handeln, der die Schmelze immer 
kalkreicher werden ließe. In diesem Falle müßte der 
zunehmende Kalkreichtum in den zeitlich nach- 
einander geförderten Laven zum Ausdruck kom- 
men. Ein Vergleich der Analysen 1 und 4 (Tabelle 1) 
zeigt, daß dies nicht zutrifft. Schon aus diesem 
Grunde ist die Annahme eines überhitzten Magmas 
zu verwerfen, überdies beweist aber auch das Auf- 
treten größerer, bereits in der Tiefe gebildeter 
Kristalle von Augit und Leucit, die in den Laven 
als Einsprenglinge hervortreten, daß die Schmelze 
an gewissen kristallinen Phasen gesättigt ist, daß 
also jede Temperaturabnahme notwendigerweise 


der 


zur weiteren Ausscheidung dieser Kristalle führen 


i 

| 

| 

‘ 
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muß. Die zur Kalkaufnahme nötige Lösungs- 
wärme wird durch Abscheidung einer thermisch 
äquivalenten Menge von Kristallen zur Verfügung 
gestellt. Als solche kommen beim Sommavesuv- 
magma in erster Linie Augite in Betracht. Diese 
Metasilikate des Eisens, Magnesiums und Calciums 
weisen infolge der weitgehenden isomorphen Er- 
satzmöglichkeiten der Basen eine breite Variabili- 
tät ihres Chemismus auf, wodurch sie imstande 
sind, bis zu 25% Kalk aufzunehmen. Da die 
Augite schwerer sind als die Schmelze, sinken sie 
zu Boden und bilden zusammen mit etwas Biotit 
die für den Sommavesuv typischen Bodensatz- 


gesteine der Pyroxenolithe. Dem Magma wird 
also einerseits durch Assimilation dauernd Kalk 


und etwas Magnesia zugeführt, andererseits werden 
ihm gleichzeitig die Bestandteile der auskristalli- 
sierenden und absinkenden Silikate entzogen. 
Das Resultat ist eine Verarmung der Restschmelze 
an Kieselsäure und Magnesia und Anreicherung von 
Alkalien, während sich Tonerde- und Kalkgehalt 


der jeweils eruptionsfähigen Schmelze kaum 
ändern. 

Zieht man die Vorgänge bei der Kontakt- 
metamorphose in Betracht, so zeigt sich, daß 


zwischen Sediment und Magma ein Stoffaustausch 
stattfindet, der im großen und ganzen dasselbe be- 
wirkt wie die beiden soeben erläuterten Vorgänge 

überlagernden Assimilation und gravi- 
Differentiation. 


der sich 


tativen 
Geologische Folgerungen. 

Die Tatsache der in ausgedehntem Mabe statt 
findenden Kalkassimilation und der durch die 
metamorphen Sedimentauswürflinge bewiesenen 
IKontakterscheinungen zwischen Magma und dolo- 
mitischen Triaskalken läßt einen Schluß auf die 
liefenlage des Magmaherdes zu. Dieser muß 
wenigstens mit seinen oberen Teilen innerhalb der 
triadischen Sedimentserie liegen. Nun kennen wir 
ziemlich genau die Mächtigkeiten der in Cam- 
panien auftretenden Sedimente; die Gesamt- 
mächtigkeit aller mesozoischen und tertiärer Ab- 
lagerungen beträgt maximal 6000 m. Setzt man 
diese als gegeben voraus und berücksichtigt, daß 
die jüngsten Tertiärablagerungen rund um den 
Vesuv in höchstens 200 m Tiefe erbohrt wurden, 
so ergibt sich als Höchstwert der Tiefenlage des 
Magmaherdes 6200 m. Wahrscheinlich beträgt sie 
sogar nur 4—5km, da der Herd bereits in die 
Triaskalke eingedrungen ist und kaum alle Sedi- 
mente in maximaler Mächtigkeit entwickelt sind. 
Die Magmakammer des Vesuvs liegt also etwa 
doppelt so tief wie die der Phlegräischen Felder 
und die der Insel Ischia, auf jeden Fall aber viel 


seichter, als man bisher anzunehmen geneigt 
war. 

Eine weitere Folgerung betrifft die Lebens- 
dauer des Vulkans. Sie hängt vom Wärme- 


vorrat des Maginaherdes ab und wird natürlich 
um so länger sein, je höher die Anfangstemperatur 
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und je größer die Masse des intrudierenden Magmas 
ist. Ferner spielt die Geschwindigkeit des Warme- 
verlustes durch Abgabe an das Nebengestein und 
an die Atmosphäre eine wichtige Rolle. Eine quan- 
titative Bestimmung dieser, den Wärmehaushalt 
des Vulkans bestimmenden Werte ist allerdings 
nicht möglich; daß aber der Vesuv, im Vergleich 
zu vielen anderen Vulkanen, recht verschwende- 
risch mit seinem Wärmevorrat umgeht, ergibt sich 
aus folgenden Tatsachen: Der Magmaherd kann 
in Anbetracht seiner Unabhängigkeit von den 
nahegelegenen Herden der Phlegräischen Felder 
keine große Ausdehnung besitzen, und aus petro- 
graphischen Gründen darf seine Anfangstemperatur 
nicht besonders hoch angenommen werden; seine 
Wärmeverluste sind jedoch recht bedeutend, da 
er seicht liegt und fast andauernd durch den stark 
dampfenden Schlot mit der Atmosphäre in Ver- 
bindung steht, besonders aber, weil zur Assimila- 
tion der Kalksedimente große Wärmemengen er- 
forderlich sind. Die Verkalkung des Magmas be- 
dingt dessen rasche Kristallisation und damit ein 
schnelles Altern des Vulkans. Gewiß finden auch 
exotherme chemische Reaktionen im Magma 
statt, sie dürften aber hauptsächlich auf die 
Oxvdation der zutage kommenden magmatischen 
Gase beschränkt sein, wie ich dies beim Ausbruch 
Auf die 
Vulkans haben sie kaum einen nennenswerten Ein- 
fluß. Diese ist im Vergleich zu den in deı 
Geologie gewohnten Zeiträumen als sehr kurz 
zu bezeichnen. Im Paläolithikum entstanden, hat 
er wahrscheinlich schon mehr als sein halbes Leben 
hinter sich. Er ist für die Erde eine rasch vor- 
übergehende epidermische Erscheinung. 

Die Entwirrung der komplizierten Assimila- 
tions- und Differentiationsvorgänge, die die Ent- 
wicklung des Vesuvmagmas beherrschen, befähigt 
uns, seine ursprüngliche Beschaffenheit abzu- 
leiten und die verwandtschaftlichen Beziehungen 
zu den übrigen campanischen Magmen aufzu- 
decken. Die Differentiationsverläufe der Somma- 
vesuvmagmen nähern sich, je älter sie sind, in 
ihrem Gesamthabitus immer mehr denjenigen deı 
Phlegräischen Felder und Ischias, so daß wir an- 
nehmen dürfen, daß das ursprüngliche Somma- 
magma seiner Ortsstellung innerhalb der 
Triaskalke den fiir dieübrigencampanischen Magma- 
herde typischen Chemismus aufwies und ihn in- 
folge der Assimilation immer mehr veränderte. 
Für allecampanischen Magmaherde ist ein gemein- 
samer Ursprung anzunehmen: Sie stellen ver- 
einzelte, oberflächennahe und selbständig gewor- 
dene Apophysen eines in größerer Tiefe liegenden 
gewaltigen Herdes dar, dessen Umfang wahr- 
scheinlich durch große campanische Ein- 
bruchsbecken gegeben ist, das sich vom Monte 
Massico im Norden bis zur Sorrentiner Halb- 
und Capri im Süden und vom Fuß des 
Apennin bis zur pontinischen Insel Ventotene 
hinzieht. 


von 1929 beobachtete. l.ebensdauer des 
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Das Licht im tropischen (heiBfeuchten) Regenwalde. 


Von Hans MorTENSEN, Freiburg i. Br. 


simtliche Beobachter beschreiben den 
Regenwald der heißen Gebiete als düster und 
dunkel wirkend. Aus den zahlreichen Beschrei- 
bungen seien als von geographischer Seite bei- 
gebrachte Beispiele u.a. angeführt die von 
SAPPER, einem der besten Tropenkenner (,,diisterer 
Wald‘‘!, ‚im dichten, immer dämmerigen Urwald 
Mittelamerikas‘‘?), von BEHRMANN (‚Im Inneren 
des Urwaldes fehlt das Licht, es ist dunkel und 


Fast 


unheimlich‘), von Vorz (,Dämmer ringsum, 
kein Sonnenstrahl fällt durch die ungeheuren 
Laubmassen‘“*, ,,der finstere Urwald, ... Dämmer 


von WAIBEL (,,dunkle, schweigende 
Wölbungen, ...das dumpfe Licht‘, „im däm- 
mernden Schatten dieses grünen Walddomes, 
das mystische Dunkel des Waldes‘, ‚Der Rei- 
sende, der durch denWald wandert, . . . lebt... ab- 
geschlossen von Licht und Sonnenschein, zwischen 
Unterholz und Blättern in einer ewigen Dämme- 
rung‘‘8, ,,Dunkel, lichtarm sind die Tropenwälder 
wie sonst nur dunkle Keller und unterirdische Höh- 
len. Grüne Nacht umgibt dich am hellen Tage‘). 

Demgegenüber sind in jüngster Zeit auch Stim- 
men laut geworden, die diese Art, den tropischen 
Urwald zu sehen, für übertrieben halten und die 
immerhin recht merkliche Lichtfülle im tropischen 
Regenwalde hervorheben, So beschreibt GUENTHER 
sowohl von Ceylon als auch von Brasilien hell 
wirkende tropische Regenwalder™, und seine 
schönen Bilder bestätigen diesen Eindruck durch- 
aus. Dabei handelt es sich aber um für heißfeuchte 
Gebiete so auffallend schüttere Wälder, daß sie, 
nach den zahlreichen Beschreibungen und Photo- 
graphien aus anderen Gebieten zu urteilen!!, kaum 
als Typus des heißfeuchten Tropenwaldes gelten 
dürfen. Sollte es sich dabei nicht vielleicht mehr 
um bereits etwas kühlere Bergwälder handeln, 
wie man aus den GUENTHERSchen Erwähnungen 


des 


! K. Sapper, Geologischer Bau und Landschafts- 
bild, 2. Aufl., S. 111. Braunschweig 1922. 

2 K. Sapper, Die Tropen, S. 4. Stuttgart 1923. 

3 W. BEHRMANN, Im Stromgebiet des Sepik, S. 114 
Berlin 1922; hier ist allerdings nicht ganz sicher, ob es 
sich nicht schon um einen Ubergang zum Hallenwald 
(s. unten) handelt. 

4 W. Vorz, Im Dammer des Rimba, S. 95, 
Breslau 1925 
22.0.5. 


3. Aufl. 


112. 

6 L. Waıser, Vom Urwald zur Wüste, 2. Aufl., S. 10. 
Breslau 

‚2.208935 

°a.a.0.5 

%a.a.0.S 

10 K. GUENTHER, Das 
Leipzig 1927 

1) Vgl.z. B. die den oben genannten Werken bei- 
gegebenen Photographien und ebenso die zahlreichen 
dem im Erscheinen begriffenen 
Südamerikaband des Handbuchs der geographischen 
Wissenschaften (herausgeg. von IF. KLUTE) Berlin- 
Nowawes 


1925 


w 


Antlitz Brasiliens, S. 48. 


Photographien in 


von Baumfarnen, die dem heißfeuchten Tropen- 
walde fremd sind, schließen könnte? Auf jeden 
Fali steht hier Ansicht gegen Ansicht, wobei ich 
eher den oben zitierten Beobachtern recht geben 
möchte, um so mehr, als ich selbst, wo ich an 


durchaus zufälligen Stellen den heißfeuchten 
Tropenwald kennengelernt habe, den gleichen 
Eindruck von Vegetationsfülle und Lichtarmut, 


abweichend von GUENTHER, gehabt habe. 

Das muß allerdings zugegeben werden, daß 
Ausdrücke wie ‚dunkler Keller‘! usw. wohl über- 
trieben sein dürften; denn in einem dunklen Keller 
kann in der Tat keine einigermaßen hochstehende 
Vegetation fortkommen. Subjektiv sind derartige 
Eindrücke sicher darauf zurückzuführen, daß in 
den Tropen außerhalb des eigentlichen Urwaldes 
naturgemäß eine relativ große Lichtfülle herrscht. 
Diese läßt, zumal im Augenblick des Eintritts in 
das Innere des Waldes, die Dunkelheit stärker er- 
scheinen, als sie wirklich ist. Der Lichtmangel 
wird aber auch dann beschrieben und sogar als 
besonders quälend empfunden, wenn der Reisende 
tagelang das Innere des Waldes nicht verläßt? 
und somit allmählich auf die geringere Lichtfülle 
eingestellt sein dürfte. 

Stärker ins Gewicht fallend in diesem Gegen- 
einander subjektiver Eindrücke ist der kurz vorher 
von KARSTEN gemachte Versuch, die immerhin 
recht merkliche Lichtfülle des tropischen Regen- 
waldes, gestützt auf eigene und fremde Beobach- 
tungen und belegt durch eine Reihe von Urwald- 
lichtbildern, objektiv zu beweisen®?. Auch GUENTHER 
hat die Beweisführung KARSTENs übernommen. 
Wenn Karsten diese Frage auch in erster Linie 
vom botanischen Standpunkt aus anpackt, so hat 
sie doch auch für den Geographen großes Inter- 
esse; denn ihm bedeutet die landschaftliche Wir- 


kung der Vegetation ein immerhin wichtiges 


Problem. Wir müssen uns daher mit den Aus- 
führungen KARSTENS auseinandersetzen. Den 
unterholzarmen ,,Hallenwald‘‘ mit dichtem Kro- 
nenschluß brauchen wir dabei nicht zu berück- 


sichtigen, da der in seinem Inneren herrschende 
Lichtmangel auch von KARSTEN zugegeben wird. 

Anders ist es nach KARSTEN mit dem normalen 
tropischen Regenwald® mit dichtem Unterholz 

1 L. WAIBEL, a. a. O. 

2 L. WAIBEL, a. a. O. S. 12. 

® G. KARSTEN, Das Licht im tropischen Regenwalde. 
Vegetationsbilder (herausgeg. von G. KARSTEN u. 
H.ScHENK), 16. Reihe, H. 3 (Tafeln ı3—ı8). Jena 
1925. Die weiteren, KARSTEN betreffenden Zitate 
beziehen sich stets auf diese Tafeln und den dazugehöri- 
gen, 4 Seiten langen, jedoch nicht mit Seitenangabe ver- 
sehenen einleitenden Text. 

4 K. GUENTHER, a.a.0. u. ders., Studien zu einer 
vergleichenden biologischen Landschaftskunde. Geogr. 
Z. 1931, 219. 

5 Gemeint ist im folgenden stets der 
Wald der niederen Lagen. Soweit sich 


heißfeuchte 
IKARSTENS 
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und zahlreichen Etagen üppigster Vegetation. Hier 
muß seines Erachtens schon deshalb eine erhebliche 
Lichtfülle vorhanden sein, da sonst die allgemein 
zu beobachtende und in jeder Beziehung typische 
ungeheure Vegetationsfülle bzw. ‚vollkommene 
Raumausfüllung des Waldinnern mit Pflanzen- 


wuchs“ nicht denkbar sei. Und zwar sei das 
Eindringen des Lichtes in den Urwald auf zwei 
Ursachen zurückzuführen. Einmal ist es die ver- 
schiedene Baumhöhe und Baumform und die 
dadurch bedingte unregelmäßige obere Begrenzung 
des Kronendaches im überaus artenreichen tropi- 
schen Regenwald, die — anders als beispielsweise 
in unseren Buchenwäldern mit ihrem dichten 
Kronenschluß — überall zwischen den verschieden 
hoch aufragenden Baumkronen Licht in das Innere 
des Waldes dringen läßt. 

Besonders wichtig sei jedoch die Art, wie die 
Blätter der tropischen Vegetation auf starke 
Sonnenbestrahlung reagieren. Sie bleiben nämlich 
nicht wie in unseren Laubwäldern quer zum Ein- 
fallen der Sonnenstrahlen stehen, so daß das Licht 
die Blätter durchdringen muß, um in das eigent- 
liche Innere des Waldes zu gelangen, sondern 
stellen sich mehr oder minder parallel zu den 
Strahlen, so daß diese an den Blättern reflektiert 
werden. Die spiegelnden Oberflächen zahlreicher 
Blätter verstärken diesen Effekt!. Während so in 
den heißfeuchten Tropen die der unmittelbaren 
Bestrahlung ausgesetzten und eigentlich dadurch 
gefährdeten Blätter sich gegen die schädlichen 
Wirkungen allzu starker Bestrahlung schützen, 
gelange gleichzeitig naturgemäß ein relativ grö- 
Berer Anteil von Licht in das Innere des Waldes 
selbst. Dieses überdies anders als das transparente 
Licht unserer Wälder zusammengesetzte Licht 
(vgl. unten) bilde ,,den wesentlichsten Faktor für 
die Durchleuchtung der tropischen Regenwälder, 
die dadurch in ihrem gesamten Innenraum und in 
allen Höhenlagen für den Pflanzenwuchs geeignet 
werden.‘‘ Die von Karsten auf Grund eigener 
photographischer Aufnahmen beigegebenen Bilder- 
tafeln zeigen unmittelbar die bis an den Boden 
dringende Lichtfülle und ebenso die infolge der 
blanken Oberfläche vieler Urwaldblätter auf- 
tretenden ‚‚Glanzlichter‘, die nach KArsTENs Be- 
obachtungen in den Sagowäldern der Molukken so 
stark werden können, daß man die ,,Augen schlie- 
Ben muß, um nicht zu sehr geblendet zu werden". 

Gegen die Behauptung von der ,,ewigen Dam- 
merung‘‘ im tropischen Regenwalde sind die 
schönen Bilder KARSTENS, soweit sie unmittelbar 
die relative Helligkeit im Inneren des Waldes 
bezeugen sollen (Tafeln 14, 16, 17, 18), allerdings 
Ausführungen auch auf Höhenwälder beziehen sollten, 
stehen sie hier nicht zur Diskussion. 

1 Vgl. auch A.F.W.ScHIMPER, Pflanzengeogra- 
phie auf physiologischer Grundlage, S. 204f. Jena 1898, 
K. GUENTHER, a.a.O. S.48f und die von KARSTEN 
angegebene Literatur. Auch Vorz (a. a. O. S. 40) macht 
auf den Gegensatz zwischen dem transparenten Licht 
unserer und dem reflektierten Licht der tropischen 
Walder aufmerksam. 


kein Gegenbeweis, da nämlich nach meinen Er- 
fahrungen in südamerikanischen Urwäldern alle 
(mit Ausnahme vielleicht einiger der GUENTHER- 
schen Aufnahmen; vgl. oben) im wirklichen heiß- 
feuchten Tropenwalde gemachten Aufnahmen, 
soweit sie mehr als die unmittelbare Nachbarschaft 
(1 bis allerhöchstens 2 m) zeigen, in Wirklichkeit 
von Lichtungen (natürlichen oder künstlichen) aus 
oder von Flüssen auf das Ufer zu oder in Berg- 
gebieten von dem einen Hang eines Taleinschnittes 
auf den unmittelbar benachbarten anderen, auf 
jeden Fall an irgendeiner Offenheit des Waldes 
gemacht sind. Wo nicht mindestens einige Meter 
freier Sicht sind, kann man eben nicht photo- 
graphieren im heißfeuchten Tropenwald. Eine so 
umfangreiche Vegetationsfläche wie auf KARSTENS 
Tafel 18 und ebenso der mehrere Meter vom photo- 
graphischen Apparat entfernt im Walde stehende 
Mann auf den Tafeln 14 und 17 sind gar nicht auf 
die Platte zu bekommen, wenn man nicht von 
einer Art Lichtung aus photographiert. Solche 
kleinsten Lichtungen kommen wohl in jedem 
Urwald vor!, und ebenso ist es selbstverständlich, 
daß an solchen Stellen das Licht bis zum Boden 
dringen und die unmittelbar an der offenen Stelle 
befindliche Vegetation erhellen kann, wie es die 
Bilder von KARSTEN zeigen. Diese Bilder können 
also als Beweis für eine merkliche Lichtfülle 
im gesamten Inneren des regenfeuchten Tropen- 
waldes nicht benutzt werden. 

Daß gelegentlich auch im tropischen Regenwald 
„Glanzlichter‘‘, d.h. Lichtreflexe an den glän- 
zenden Blättern, auftreten können und häufiger 
beobachtet worden sind, will ich, auch ohne Beweis 
durch die Photographie, nicht bezweifeln. Aber so 
erhellend solche Glanzlichter auch sein mögen, 
so ist ihre Bedeutung für die Gesamthelligkeit des 
Urwaldinneren schon deshalb gering, weil nach 
KARSTENSs Angabe diese Glanzlichter verschwinden, 
sowie ,,die Sonne sich hinter Regenwolken ver- 
steckt‘ und weil dann ,,der tropische Regenwald 
in der Tat zu einem düsteren Walde‘ wird. Dieser 
Zustand der Bewölkung über Tag ist nämlich 
ein immerhin recht weit verbreitetes Charakteristi- 
kum regenfeuchter Tropen, so daß schon mit dieser 
Feststellung Karstens die Richtigkeit der er- 
heblichen Dunkelheit des tropischen Regenwaldes 
für viele Gebiete der Erde erwiesen ist. Bezeich- 
nend ist, daß auch von denjenigen Beobachtern, die 
die relative Dunkelheit im Innern des tropischen 
Regenwaldes hervorheben, die glänzenden Blätter 
und sogar die Glanzlichter ausdrücklich erwähnt 
werden, so z. B. von Vorz? und WAIBEL?®, so daß 
also relative Dunkelheit und Glanzlichter nicht 
unvereinbar zu sein scheinen. 


1 Vgl. auch L. WAIBEL, a.a. 0. S. 13. 

2 W. Vorz, a.a.O. S. 40: „So ist der Gesamtein- 
druck des Urwaldes . eine dunkle Masse mit zahl- 
reichen schimmernden Fleckchen.‘ 

3 L. WAIBEL, a.a.O. S.11: ,,... die glänzenden 
Blätter . Nur ahnen kannst du über der dichten, 
glänzenden Laubdecke das Sonnenlicht. 
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Beweisender könnte der Hinweis KARsTENs auf 
das Vorhandensein einer lichtbedürftigen Vegeta- 
tion im gesamten Inneren des Urwaldes sein. Diesen 
Beweis müßte ich um so eher anerkennen, als ich 
als Nichtbotaniker die von WIESNER! festgestellte 
und von KARSTEN bezweifelte Tatsache, daß mit 
wachsender Wärme, also insbesondere in tropi- 
schen Gebieten, das Lichtbedürfnis der Pflanzen 
stark reduziert sei, nicht nachprüfen kann. 
SCHIMPER? hält die von WIESNER behauptete 
Korrelation offenbar für erwiesen und setzt in die 
Beobachtungen WIESNERs (Pflanzen in den Tropen 
bei einer Schwäche der Beleuchtung, die in den 
gemäßigten Breiten das Pflanzenleben ausschlie- 
Ben würde?) keine Zweifel. 

Aber selbst wenn eine solche Korrelation in der 
Tat nicht bestehen sollte, darf man von einer 
völligen Vegetationserfüllung des tropischen Regen- 
waldes ohnehin nicht sprechen. Eigentliche Boden- 
vegetation haben wir im heißfeuchten Tropenwald 
nicht; denn übereinstimmend wird auf die geogra- 
phisch-morphologisch wichtige Tatsache der völli- 
gen Nacktheit des eigentlichen Urwaldbodens im 
heißfeuchten Tropenklima aufmerksam gemacht. 
Wir dürfen daraus wohl vermuten, daß am Boden 
des Urwaldes überhaupt denkbare Licht- 
minimum praktisch erreicht ist und dürfen nun 


das 


nicht vergessen, daß der den regenfeuchten Urwald 
durchquerende Mensch sich dauernd sehr nahe 
dieser allerdunkelsten Region des Waldes aufhält. 
\n den jeweils dunkelsten Stellen des Waldes in 
unserem gemäßigten Klima, also etwa im Innern 
eines auf dem Waldboden gerade noch wachsenden 
Gebüschs, wo doch also auch genügend Licht für die 
vorhandenen Blätter hinkommt, herrscht abeı 
ebenfalls stets eine Art Dämmerung, die, etwa im 
ganzen Walde herrschend, auch dem gemäßigten 
Walde Mitteleuropas des Prädikat des Dunklen 
geben würde. So sicher das Vorhandensein von 
grünen Blättern bis dicht an den Boden des tropi- 
schen Regenwaldes für den Botaniker ein deutliches 
Anzeichen für eine gewisse Mindestmenge von Licht 
ist, so sicher ist somit vom Standpunkte des das 
Landschaftsbild würdigenden Geographen die Ve- 
getation kein Gegenbeweis gegen eine tatsächlich 
vorhandene Dämmerung am Boden bzw. 1!/,— 2m 
über dem Boden, was im normalen heißfeuchten 
Tropenwald keinen Unterschied be- 
deutet. 

Sehr beachtlich sind die zusammenfassenden 
Ausführungen Karsrens über die Art des Ein- 
dringens des Lichtes von oben nach unten in den 
tropischen Urwald. Denn es ist ja auf jeden Fall 
erstaunlich, daß eine mächtige, in der Regel 30 bis 

J. Wiesner, Untersuchungen über den Licht- 
genuß der Pflanzen mit Rücksicht auf die Vegetation 
von Wien, Cairo und Buitenzorg (Java). (Photometri- 


praktisch 


sche Untersuchungen auf pflanzenphysiologischem 
Gebiet. 2. Abhandlung.) Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien, 
Math.-naturwiss. Kl. 104, Abt. ı, 605ff, insbesondere 
S. zoıff 


2.2.0. S. 242. 
Vgl. z.B. J. WIESNER a. a. O. S. 702. 


3 


Das Licht im tropischen (heißfeuchten) Regenwalde. 


Die Natur- 
wissenschaften 


50m hohe, dichte Blättermauer überhaupt noch 
bis unten hin genügend durchlichtet wird, um 


existieren zu können. Aber gerade die inter- 
essanten Darlegungen KarstEns über das Ver- 
hältnis von Transparenz und Reflektion des 


Lichtes in den gemäßigten und in den tropischen 
Wäldern (vgl. oben) bieten den Schlüssel dafür, 
warum ein Pflanzenleben im Inneren des tropischen 
Regenwaldes trotz objektiv geringerer Lichtmenge 
als in unserem mitteleuropäischen Wald möglich 
sein kann. 

KARSTEN erwähnt nämlich sehr richtig, daß es 
in unseren heimischen Laubwäldern nicht nur der 
Lichtmangel an und für sich ist, der ein Pflanzen- 
leben im Waldinnern oft unmöglich macht, sondern 
auch die Tatsache, daß das bei uns relativ stark 
transparente Licht beim Durchdringen des Kronen- 
daches seine für die Pflanzenernährung geeigneten 
Strahlengattungen weitgehend verlorenhabe. Umge- 
kehrt führe die demgegenüber im tropischen Regen- 
wald vorherrschende Reflektion des Lichtes an den 
Blättern nicht zum Verlust der für die Pflanzen- 
ernährung wichtigen Strahlen. Wir haben demnach, 
wenn wir diese Überlegung zu Ende führen, die 
Tatsache, daß bei gleicher objektiver Lichtmenge, 
d.h. Helligkeit für den menschlichen Beobachter, 
das Licht im tropischen Regenwald wesentlich ge 
eigneter für den Pflanzenwuchs ist als in unseren 
gemäßigten Laubwaldern bzw. daß eine geringere 
Lichtmenge im tropischen Regenwald auf die 
Vegetation den gleichen Effekt hat wie eine größere 
Lichtmenge in unseren Wäldern. Bei sonst glei 
Lichtbediirfnis der Pflanzen kann somit im 
Tropenwalde die Vegetation bei 
Gesamthelligkeit existieren 
Kennern des heißfeuchten 


chem 
regenfeuchten 
wesentlich geringereı 
als bei uns. Die 
Urwaldes beschriebene geringe Lichtfülle, ‚‚ ewige 
Dämmerung‘, und die reiche Vegetation schließen 
ganz unabhängig von den Feststellungen 
einander nicht aus, wie es 
Karsten glaubt. Im Gegenteil, wir müssen, 
wenn wir uns an die von KARSTEN mitgeteilten 
Tatsachen halten, geradezu fordern, daß es im 
genügend alten und hochstämmigen tropischen 
Regenwald stets für den menschlichen Beschauer 
(nicht für die Vegetation selbst!) wesentlich dunkler 
ist als in den Wäldern unserer Breiten; andern- 
falls würde ja der tropische Wald auf jeden Fall 
Überfluß an Licht haben, was unter den günstigen 
Bedingungen des regenfeuchten Tropenklimas in 
der Regel bald zu einer Verdichtung der Vege- 
tation und damit dann doch zur Verdunkelung 
führen würde. 

Endgültiges über Lichtfülle oder Lichtmangel 
im tropischen Regenwald werden wir erst wissen, 
wenn man die bisherigen Messungen der Licht- 
intensität in den Tropen! bis in das Innere der 


von 


also 
WIESNERS (s. oben) 


1 Vgl. z. B. F. Morton, Helligkeitsmessungen mit 
Glaukonitphotometern auf der Seereise von Europa 
nach Guatemala und in Guatemala 1928— 1929. 
Anzeiger Akad. Wiss. Wien, Math.-naturwiss. Kl. 


66, 29411. (1929). 
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tropischen Regenwälder ausgedehnt haben wird. 
Erst dann wird man auch zu einer von Kennern 
der Tropen bereits geforderten eingehenderen 
landschaftlichen Gliederung des heißfeuchten Ur- 
waldes kommen, als sie bisher üblich und möglich 
war. Vorerst müssen wir feststellen, daß die 
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heißfeuchten Wälder in der überwiegenden Mehr- 
heit das gemeinsame Charakteristikum der Licht- 
armut haben und daß der Beweis des Gegenteils 
noch nicht geglückt ist. Wir brauchen also unsere 
bisherigen Anschauungen darüber noch nicht zu 
revidieren. 


Kurze Originalmitteilungen. 


Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, Max v. Lave, ARTHUR ROSENHEIM und MAX VoLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 
Der Herausgeber bittet, 1. im Manuskript der kurzen Originalmitteilungen oder in einem Begleitschreiben die 
Notwendigkeit einer raschen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einen 
Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Zum Entladungsmechanismus in Spitzenzählern 
und Zählrohren. 


Untersuchungen zur Frage des Entladungsmechanis- 
mus in Zählrohren führten in Übereinstimmung mit 
anderen Autoren! zu dem Ergebnis, daß auch Zähl- 
rohre mit nicht besonders präparierten Elektroden 
Zähleigenschaften aufweisen. Die untersuchten Zähler, 
die ganz in Glas eingeschlossen waren, wurden evakuiert, 
bei etwa 400° ausgeheizt und mit Wasserstoff von 
mehreren Zentimeter Druck durch ein Palladiumrohr 


gefüllt. Es zeigten sich Zähleigenschaften, auch mit 
Drähten, deren Oberfläche noch durch Glühen in 


Wasserstoff reduziert worden war. 

Die Tatsache, daß die im Zähler durch irgendeine 
äußere Ionisation ausgelöste Entladung in jedem Falle 
wieder abreißt, ganz gleichgültig, wie die Elektroden 
vorbehandelt worden sind, legte den Gedanken nahe, 
diese Erscheinung bei anderen Gasentladungen bei 
beliebigen Elektrodenformen zu suchen. Es zeigte sich, 
daß jede selbständige Entladung in unedlen Gasen, z. B. 
H, oder N, (reine Edelgase zeigen abweichendes Ver- 
halten) bei genügend kleinen Stromstärken immer inter- 
mittierend ist; eine stabile Entladungsform ist in diesen 
Fällen unter keinen Umständen zu erzielen. Genau 
wie im Zählrohr oder Spitzenzähler reißt jede einzelne 
Entladung sofort wieder ab. Zur Strombegrenzung 
dienten entweder Widerstände oder, was bequemer 
ist, ein Glühkathodenventilrohr. 

Ein Entladungsrohr mit zwei parallelen, blanken 
Eisenelektroden, das mit Wasserstoff von 30 mm Druck 
gefüllt war, konnte als Zähler für sichtbares Licht be- 
trieben werden. 

Die Intermittenz der Entladung zeigte sich auch an 
Rohren, die durch flüssige Luft gekühlt oder deren 
Elektroden durch Hochfrequenzheizung auf Rotglut 
gebracht worden waren. Das Abreißen der Ent- 
ladung kann also schwerlich auf einer Oberflächen- 
beschaffenheit der Elektroden (Gasadsorption u. a.) 
beruhen, sondern man muß annehmen, daß Vorgänge 
in der Entladungsbahn selbst das Verlöschen bewirken. 

Es kann also prinzipiell jedes Entladungsrohr, das 
mit Gas von einigen Millimeter Druck gefüllt ist, bei 
geeigneter Strombegrenzung als Zähler für Licht (wenn 
aus der Kathode Photoelektronen freigemacht werden) 
oder andere ionisierende Strahlung dienen. Allerdings 
muß man, um ein zur Messung brauchbares Instrument 
zu erhalten, den Entladungsraum geeignet ausbilden, 
so daß z. B. der Einfluß inkonstanter Wandladungen 
auf die Entladung vermieden wird und die Gasstrecke 
nach Abreißen jeder Entladung von Ladungsträgern 
durch das elektrische Feld restlos befreit wird. 


1 Z.B.: H. KniEPKAMP, Physik. Z. 30, 237 (1929) — 
C. Bosc# u. H. Krums, Naturwiss. 18, 1098 (1930). 


Diese Bedingungen sind im Spitzenzähler und im 
GEIGER-MÜLLERschen Zählrohr sicher erfüllt; es lassen 
sich aber natürlich auch andere geeignete Formen 
angeben. 

Ein ausführlicher Bericht über die Versuche wird 
in der Z. f. Physik erscheinen. 
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Eine Methode zur 
Darstellung der Profilkurven rauher Oberflächen. 


Die mikroskopische Ermittlung der Gestalt rauher 
Oberflächen, z. B. bearbeiteter Metalle, Holz, Papier, 
Mineralien und organischer Integumente läßt sich in 
folgender Weise bewerkstelligen: 

Beim Aufblick in der Richtung der Fläche in sehr 
spitzem Winkel erscheint zunächst deren Struktur 
nur undeutlich, da alle Elemente, die innerhalb des 


Fig. 1. FeingeschlichtetesSchmiedeeisen. 80 fache Vergr. 


Ritz in Messing. 


Fig. 2. 8ofache Verg. 

Bereiches der Tiefenschärfe des Mikroskops liegen, zu- 
gleich abgebildet werden, sich in unübersichtlicher 
Weise überlagern und von den höheren und tieferen 
Flächenteilen, die Beugungskreise erzeugen, über- 
blendet werden. Wenn man aber durch ein senkrecht 
zur Fläche orientiertes optisches System auf dieser 
ein scharfes Bild einer Schneide oder besser eines Spal- 
tes erzeugt und dieses in die Ebene der deutlichen Ab- 
bildung des Mikroskopobjektivs bringt, so nehmen 
die Schattengrenzen die Formen von Profilkurven der 
Fläche in der Höhe der Schneide an. Diese Kurven, 
die den beleuchteten vom jeweils unbeleuchteten Teil 


- 
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der Flache trennen, werden im Mikroskop beobachtet. 
Durch Verschieben des Mikroskops und der zweck- 
mäßig daran befestigten Beleuchtungsvorrichtung in 
Richtung seiner optischen Achse läßt sich eine Schar 
solcher Profilkurven hintereinander erzeugen und da- 
mit die Gestalt der ganzen Fläche darstellen. Auch auf 
hochglanz polierten Metallflächen z. B. Endmassen 
und (wegen der endlichen Öffnung des Objektives) 
auch dann, wenn der Winkel zwischen Fläche und 
Mikroskopachse Null wird, läßt sich das Spaltbild gut 
beobachten. Der äußerste Abstand der aufzunehmen- 
den Profilkurven vom Rande der Fläche hängt vom 
freien Objektabstand des Mikroskopobjektivs ab und 
damit umgekehrt die mögliche Vergrößerung von der 
gewünschten Tiefe, bis zu der beobachtet werden soll. 
Durch Anbringung einer spiegelnden Fläche unter 
45 vor dem Objektiv ist es, wenigstens bei mittleren 
Vergrößerungen, möglich, die Profilkurven bei senk- 
recht zur Fläche gerichtetem Mikroskop und damit an 
beliebiger Stelle zu beobachten 

Offenbach /Main, Laboratorium Gebrüder SCHMALTZ, 
den 9. März 1932 GUSTAV SCHMALTZ 


Zur Deutung der Rotverschiebung der Spiralnebel. 


Wie seit einigen Jahren bekannt ist, weisen die Spiral- 
nebel eine Rotverschiebung ihrer Spektrallinien gemäß 
der ungefähren Formel auf Ar/r= r- 53,10°®cm-!. 
Dabei bedeutet » diejenige Frequenz, die einer irdi- 
schen Lichtquelle entspricht, also dy v v’, wenn 
» die beobachtete Frequenz ist; r ist die Distanz, 
die von uns der Spiralnebel hat. Das durch diese 
Gleichung beschriebene Phänomen wird im Sinne einer 
LEMAITRE begründeten Theorie gewöhnlich als 
Expansion des Universums gedeutet 

Es erscheint auch eine andere Inter- 
pretation möglich. Wir könnten annehmen, daß das 
Weltgeschehen als solches, daß also, wie man in der 
Sprache der Relativitätstheorie sagt, der Gang der 
Uhren in der Welt immer rascher und rascher wird, so 
daß umgekehrt ein in der Vergangenheit liegender 
Vorgang gegenüber dem gleichen in der Gegenwart sich 
abspielenden retardiert erscheint. Die Lichtquanten, 
die von den fernen Spiralnebeln kommen, führen dabei 
natürlich jene Zeitmetrik mit sich, reproduzieren also 
jenen Uhrengang, wie sie zu der Zeit der Emission des 
Lichtquants waren. Die Vorstellung des sich expan- 
dierenden Weltalls kann also durch die ihr anscheinend 
äquivalente Vorstellung des sich beschleunigenden Uni- 
versums ersetzt werden!. 

Wir können in der früheren Gleichung r durch et 
ersetzen, wenn e die Lichtgeschwindigkeit ist und ¢ die 
Zeit (in unserem Maßstab) und somit schreiben 


von 


indessen 


I At, wobei A 2,101? sec 
ist. Bezeichnen wir nun mit dt ein Zeitelement in der 


Gegenwart und mit dt’ ein entsprechendes zu einer 


Zeit t, von der Gegenwart an gerechnet, so ist 
1 dt/dt = At, also ¢ In(1 At)-1/A. 
Setzen wir ¢ 1/A, also gleich 3 - 107 sec, so wird t’ 


unendlich. Die Zeit, die an der Periode eines das All 
durcheilenden Lichtstrahls gemessen, etwa 2 + 10% Jahre 
beträgt, erweist sich daher, wenn wir die Zeiteinheit 
etwa mittels der Umlaufsperiode eines Elektrons in 
einem Wasserstoffatom definieren, als unendlich lang. 
Durch eine derartige Unterscheidung zwischen ,,Licht- 
zeit‘ und „Materiezeit‘‘ läßt sich vielleicht die aus der 
LEMAITREschen Theorie wohl bekannte Schwierigkeit 

1 Die Beschleunigung des Weltalls erfordert nicht 
mehr Energie als seine Expansion. 
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mildern, daß die ‚‚astronomischen‘ (d. h. kosmo- 
logischen) Zeiträume die geologischen in der Größen- 
ordnung nicht wesentlich übertreffen !. 

Da Expansions- und Akzelerationsvorstellung ein- 
ander äquivalent sind, wäre es auch möglich beide zu 
der Beziehung zu verknüpfen 

dR/R + dr/vr Adt, also Rr Roroe* , 
wenn R den Weltradius und r etwa die Umlaufsfrequenz 
im Wasserstoffatom bedeuten. Es scheint, als ob es 
keinen Sinn hätte, Aussagen allein über die Größe des 
Weltalls statt über das Produkt Rr zu machen. 

Im Hinblick auf Sir ARTHUR EDDINGTONS jüngste 
Presidential Address | Proc. Phys. Soc. Lond. 44, 1(1932)| 
sei schließlich noch der Hinweis darauf gestattet, daß 
ich schon 1930 (Anz. Akad. Wiss. Wien vom 3. Juli 
1930) die Formel aufstellte, wonach fm’m/e? gleich 
ı/YN sei (f Gravitationskonstante, m’ Protonenmasse, 
m Elektronenmasse, e Elementarladung, N Gesamtzahl 
der Protonen im Weltall). Beachten wir, daß für das 
Einstein-Universum bekanntlich f N m’/e gleich Ra/2 
ist, so erhalten wir (bis auf den unwesentlichen Zahlen- 
faktor #=/2) in der Tat die Eppinctonsche Beziehung, 
YN/R. 


Universität, den 13. 


nämlich m c?/e? 


Wien, März 1932. 


ARTHUR Haas. 


Zur Kenntnis der Molekülgröße der niederen 
Hydrolysenprodukte von Zellulose. 

F. KrLaGes? hat im hiesigen Laboratorium bei der 
Acetolyse von Zellulose ein kristallisiertes 
lösliches Kohlenhydrat erhalten, dessen Methylierungs- 
produkt mit dem von K. FREUDENBERG® und W.N. 
HawortH? als Hendekamethylcellotriose beschriebenen 
Präparat identisch zu sein scheint. Eigenschaften: 
Smp. 116/117 °; Sdp. 220/230° (0,1 mm) 14,5 
(Methanol), gef. 51,4% OCH,, ber. für Trisaccharid 51,9; 
lange Nadeln aus Äther-Petroläther. Die osmotische 
Untersuchung? der Substanz in Wasser hat zu der über- 
raschenden Feststellung geführt, daß das Mol.-Gew. 
entsprechend Tabelle ı konzentrationsabhängig ist. 
Dabei werden osmotische Drucke gemessen, deren obere 
Grenze nur einem Drittel der für ein Trisaccharid zu 
erwartenden Molekülgröße entspricht. 

Mittleres Mol.-Gew. 


wasser- 


Konz. in %, Osmot. Druck in mm Hg 


0,506 96 964 
0,253 135 342 
0,120 104 223 
0,063 52 223 


(Berechnetes mittleres Mol.-Gew. fiir vollstandige Dis- 
soziation zu C, 219.) 

Im Vergleich dazu zeigt Oktamethylcellobiose zwar 
in 0,5proz. wässeriger Lösung auch Assoziation. Bei 
einer Konzentration von 0,25% und darunter® ent- 
spricht der osmotische Druck aber dem erwarteten 
Molekulargewicht (ber. 454, gef. 457). In beiden Fällen 
wird py des Lösungsmittels durch die Substanz nach 
oben verschoben (z. B. 4,5 — 6). 


! Natürlich bedürfen alle diese Ableitungen ent- 
sprechender Modifikationen, soweit für Distanzen von 
der Größenordnung des Weltradius Abweichungen von 
der durch die erste Gleichung ausgedrückten Linearität 
auftreten. 

2 Ber. dtsch. chem. Ges. 64, 1193 (1931) und eine 
demnächst a. a. O. erscheinende Mitteilung. 

3 Ber. dtsch. chem. Ges. 63, 1965 (1930). 

4 Soc. 1931, 824. 

5 M. ULmann, Z. physik. Chem. (A) 156, 419 (1931). 
6 Gemessen bis 0,06%. 
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Die Untersuchung wird fortgesetzt. 
Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie, 
Abt. Hess, den 23. März 1932. 
M. ULMANN und K. Hess. 


Das Röntgendiagramm 

von „Hendekamethyltriose‘‘ aus Zellulose. 

Das voranstehend osmometrisch untersuchte Prä- 
parat kann leicht in Form von Kristallaggregaten er- 
halten werden, in denen die nadelförmigen Einzel- 
kristalle gut parallel liegen. Die ‚Faserperiode‘‘ be- 
trägt 4,8 A, dieNetzebenenabstände sind senkrecht zur 
Faserachse überraschend groß (Tabelle ı). In Zu- 
sammenhang mit der osmometrischen Molekular- 
gewichtsbestimmung kann man folgern, daß im 
Kristall C,-Moleküle in noch unbekannter Weise zu 
breiten Gitterbausteinen zusammentreten, die im 
Elementarkörper mit ihren größten Dimensionen 
senkrecht zur Faserachse liegen, also analog, wie die 
Fettsäureketten in den Seifenmicellen angeordnet sind. 
Die ausführliche Mitteilung erscheint a. a. O. 

Tabelle ı. 

Faserröntgendiagramm von 


Stärkste Äquatorinterferenzen. 


din A 17,8 13,7 10,85 919 7,03 5-79 3,812 3,55 
Intensität st. st. 8. 2. st. st. st. st. 
Faserperiode aus Schichtlinienabstand : Aquator — 1. Schichtlinie. 
für I, I, I, I, 
din A 4,84 4,82 4,97 4,71 


Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie, 
Abt. Hess, den 23. März 1932. C. TrRoGus. 
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Eine neue Methode zur Beobachtung der 
Beugung langsamer Elektronen. 


Man kann die Beugung langsamer Elektronen 
(Größenordnung 100 V.) an dünnen Folien und fein- 
körnigen Pulvern leicht durch Anwendung einer 
magnetischen Sammelspule beobachten. Die Elektro- 
nen nämlich, die das Präparat unter einem bestimmten 
Winkel # zur Nullstrahlrichtung verlassen, werden in 


‘ _ 2av 
einem homogenen Langsfeld im Abstand 1 = ——— cos # 
H-e/m 
wieder auf der Achse vereinigt. Benutzt man eine 


Versuchsapparatur mit feststehendem Auffanger in der 
Nullstrahlachse (1 cm vom Präparat entfernt) und 
bringt auf halbem Abstand eine kleine Scheibe zur 
Fernhaltung des direkten Strahles an, so kann man 
die zu jedem Beugungskegel mit dem Winkel # ge- 
hérigen Elektronen durch Variation der Feldstarke H 
jeweils im Auffanger sammeln und elektrometrisch 
beobachten. Bei festgehaltener Elektronengeschwindig- 
keit v ist dieses H dem cos # proportional. Die Methode 
hat den großen Vorteil, die Verwendung verhältnis- 
mäßig weitgeöffneter Primärstrahlbüschel zuzulassen, 
da die Magnetspule trotzdem scharfe Abbildung auf 
der Auffängerblende gewährleistet. An MgO und 
Ruß (einfach am Blendenrand haftend) wurden so 
sämtliche Beugungsmaxima in ausgezeichneter Schärfe 
erhalten. 

Zürich, Physikalisches Institut der Eidgenössischen 
Technischen Hochschule, den 25. März 1932. 

A. BUHL. 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


Wundbehandlung mit Fliegenmaden. Das Wissens- 
gebiet der angewandten Entomologie beschaftigt sich 
nicht nur mit der Frage der Bekämpfung schädlicher 
Insekten, sondern auch mit allen den Fragen, die 
dahin zielen, Insekten in irgendwelcher Form der 
menschlichen Wirtschaft nutzbar zu machen. Es ge- 
niigt, die beiden groBen Gebiete Seidenraupen- und 
Bienenzucht zu nennen, um letztere Bestrebungen voll 
zu charakterisieren. 

Vor kurzem ist von einem amerikanischen Chirurgen 
BAER ein Verfahren ausgearbeitet worden, welches 
darin gipfelt, Fliegenmaden zu benutzen, um schwer 
heilende und stark eiternde Wunden bei Knochen- 
markeiterungen (Osteomyelitis) zu säubern und damit 
zur raschen Heilung zu bringen [vgl. W. S. BAER, The 
Treatment of chronic Osteomyelitis with the maggot 
(Larva of the blow fly). J. Bone Surg. 1931, 437— 476]. 
Das Verfahren hat Barr, der kürzlich verstorben, 
erstmalig am 21. Juni 1930 in den Ann. Meeting of the 
Americ. Orthopaedic Association Chathem Mass. vor- 
getragen. Die grundlegende Arbeit wurde nach BaERs 
Tode von S. E. BENNET in dem J. Bone Surg. (s. o.) 
veröffentlicht. BAER ging von Beobachtungen aus, die 
er während des Krieges an der Westfront machte, 
nämlich, daß mit Maden bestimmter Fliegen behaftete 
Wunden vielfach überraschend gut heilten. Er kam 
auf den Gedanken, die chirurgisch schwer zu behandeln- 
den Wunden bei Knochenmark- und Knocheneiterungen 
durch Fliegenmaden ‚‚sauber‘‘ fressen zu lassen. Über 
die chirurgische Seite des Verfahrens soll hier nicht 
gesprochen werden; es soll nur das Biologische hervor- 
gehoben werden. 

Das Verfahren besteht kurz in folgendem. Es 
werden die Maden der drei bekannten Schmeißfliegen- 
arten Phormia regina, Lucilia sericata und L. caesar 


verwendet. Zunächst ködert man frei lebende Fliegen 
durch ausgelegte Fleischstücke an, dann läßt man sie 
Eier legen und zieht die erste Generation auf. Das 
Wichtigste ist dabei zunächst, Fliegenmaden der drei 
genannten Arten steril aufzuziehen, um nicht Sekundär- 
infektionen der Wunden durch Bakterien hervor- 
zurufen, welche die Maden übertragen. Nach vielerlei 
Versuchen gelang es, Fliegeneier zu sterilisieren, und 
zwar im wesentlichen durch 30 Minuten lange Be- 
handlung in einem Gemisch von Sublimat mit salz- 
saurem Alkohol. Die so erhaltenen sterilen Eier ließ 
man schlüpfen, und die Maden wurden auf sterilem 
Futter (bestehend aus Rindfleisch und Leber unter 
Hefezusatz in bestimmtem Verhältnis gemischt) auf- 
gezogen. Die später schlüpfenden Fliegen kamen in 
besondere Brutkäfige, deren Einrichtung genau an- 
gegeben wird. Diese erste Fliegengeneration ließ man 
nun wieder Eier ablegen, welche erneut sterilisiert 
wurden. Die daraus gewonnenen Maden wurden zur 
Wundbehandlung verwendet. Der Gang der Arbeiten 
war ungefähr folgender: Montag wurden Eier sterilisiert, 
Dienstag schlüpften daraus die Larven, Mittwoch 
wurden diese Larven auf Nährböden gebracht, um 
festzustellen, daß sie tatsächlich steril waren (d. h. keine 
Bakterien mehr abschieden), und Donnerstag waren 
dann, nachdem die Probekulturen sich als bakterienfrei 
erwiesen hatten, die Larven fertig zum Gebrauch. Als 
praktisch hat sich erwiesen, sterile Maden bei 4—5° 
aufzubewahren, um sie jederzeit gebrauchsfertig zu 
haben. Die Wunden werden, nachdem die Maden in 
beschriebener Weise vorbereitet sind, mit einer Art 
Käfig umgeben, und nun kommen bis zu 1000 Maden in 
den Wundherd. Nach 5 Tagen werden die Tiere mit 
steriler Kochsalzlösung wieder ausgeschwemmt, da 
sie in dieser Zeit stark herangewachsen sind und bald 
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verpuppungsreif werden. Die Tatigkeit der Maden 
besteht darin, daß sie die kleinen Knochensplitter, 
Eitermassen und das absterbende Gewebe auffressen 
und sich soweit in die Wunde einfressen wie absterben- 
des Gewebe vorhanden ist. Sobald sie auf gesundes, 
blutendes Gewebe kommen, hören sie mit der Fraß- 
tätigkeit auf. Durch dieses Ausfressen wird eine Reini- 
gung der Wunde erzielt auf viel einfachere und bessere 
Art, als sie durch chemische und chirurgische Maß- 
nahmen erreicht werden konnte. 

Ursprünglich ist der Wundinhalt sauer, etwa nach 
24 Stunden wird er alkalisch. Bestimmte Beobachtun- 
gen weisen noch darauf hin, daß zwischen der Tätigkeit 
der Maden und der Körperflüssigkeit des betreffenden 
Patienten sich gewisse biologische Reaktionen ab- 
spielen, denn wenn die Wunden Neigung zur Heilung 
zeigen, also sauber gefressen sind, so gedeihen die 
Maden nicht mehr, fügt man neue hinzu, so sterben sie in 
kurzer Zeit ab. Nach etwa 5—S8maliger Behandlung 
ist die Wunde sauber geworden und zeigt gesundes, 
nachwachsendes Gewebe. BAER berichtet über 89 ver- 
schiedene, durch Maden erfolgreich behandelte Fälle 
und seine Ausführungen sind durch entsprechende Bild- 
beigaben begleitet. Es sei noch erwähnt, daß die so 
behandelten Wunden wesentlich schneller und besser 
heilen als bei der bisher üblichen Behandlung. 


Die weiteren Einzelheiten müssen in der Arbeit 
selbst eingesehen werden. Ein Aufsatz von MEYER 


und Czaja, Chicago, in der Augustnummer des Illinois 
med. J. befaßt sich mit der gleichen Frage. Wie die 
Darlegungen zeigen, liegt hier ein Verfahren der an- 
gewandten Entomologie vor, in welchem Fliegenmaden, 
die sonst als lästigste Zerstörer menschlicher Nahrungs- 
mittel unbeliebt sind, durch ein besonderes Züchtungs- 
verfahren der Heilkunde dienstbar gemacht werden. 
Bestimmte Fähigkeiten der Maden und Eigentüm- 
lichkeiten ihres Verhaltens sind in gewollte Richtung 
gelenkt worden. Ein Musterbeispiel technischer Bio- 
logie! auf entomologischem Gebiete ist somit gegeben! 
Es dürfte sich empfehlen, die Baerschen Versuche 
sowohl vom entomologischen als auch vom chirurgischen 
Standpunkt aus nachzuahmen. \ IR 2 
ÄLBRECHT Hase. 
Jackson redivivus. Es sind bald 75 Jahre ver- 
gangen seit jener denkwürdigen Sitzung der British 
Association for the Advancement of Science, welche 
für die Geschichte der Gehirnphysiologie so bedeutungs- 
voll werden sollte. Der Sieg Brocas über JACKSON 
in jener Sitzung gab für lange Zeit unerschütterliche 
Autorität einer gewissen Vorstellung über die cerebrale 
Lokalisation der Funktionen, welche erst neuerdings 
unter dem Druck der Tatsachen zu weichen beginnt. 
Es ist hier nicht der Ort, auch nur einen andeutungs- 
mäßigen Umriß über die Fülle von den Erfahrungen 
zu geben, welche von der Psychologie, Physiologie und 
Pathologie zusammengetragen werden und eine grund- 
legende Wandlung unserer Anschauungen über den 
Organismus und seinen Funktionen herbeiführen. Es 
soll nur versucht werden, einige Probleme eines kleinen 
Teilgebietes aufzurollen, die Frage, ob esin der zentralen 
Hörsphäre gesonderte Zentren für die Teilfunktionen 
geben kann, um die Entwicklung unserer Anschauungen 
an einem konkreten Gegenstand anschaulich vor Augen 
zu führen 
Dem Problem, Teilfunktionen oder Einheits- 
funktion in der Hörsphäre hat neuerdings BORNSTEIN 


1 Vgl. A. Hase, Uber technische Biologie. Ihre 
Aufgaben und Ziele; ihre prinzipielle und wirtschaftliche 
Bedeutung. Z. techn. Biol. 8; 23—47 (1920). 
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Die Natur- 
wissenschaften 


eine treffliche Arbeit gewidmet!, an deren Gedanken- 
gang und Beweisführung wir uns im nachfolgenden 
halten wollen, und die Diskussion? über dies Problem 
ist besonders lebhaft. Als Konsequenz der jetzt 
ziemlich gut gesicherten HELMHoLTzschen Hörtheo- 
rie, welche für die einzelnen Tonhöhen gesonderte 
Aufnahmeapparate in der Basilarmembran des Ohres 
annimmt, hat man eine dem peripheren Apparat ent- 
sprechende Gliederung des Zentralorganes voraus- 
gesetzt. Die Versuche an Hunden, die operative Zer- 
störung einzelner Gebiete der Hörrinde mit anschließen- 
der Gehörprüfung schienen die Hypothese zu bestätigen. 
Munk kommt zu dem Schluß, daß die Wahrnehmung 
tiefer Töne durch eine andere Stelle der Hörrinde ver- 
mittelt wird als die Wahrnehmung hoher Töne, und 
nach LARIoNow entspricht der ,, Tonskala“ in der Koch- 
lea eine ,, Tonskala‘‘ im Kortex. 

Aus hier nicht näher angebbaren Gründen läßt 
sich aber zeigen, daß jene ‚„„Hörprüfungen‘ nicht ganz 
einwandfrei waren und den aus ihnen gezogenen 
Schluß keineswegs zulassen. Dagegen haben neuere 
Versuche eindeutig erwiesen, daß für Säugetiere nicht 
Töne oder Klänge, sondern ausschließlich Geräusche 
eine biologische Relevanz besitzen. Eine Tatsache, die 
an und für sich auch schon an dem Glauben an ge- 
sonderte Teilzentren für die einzelnen Tonhöhen oder 
Qualitäten stutzig machen könnte. Die psychologischen 
Experimente von KOHLER und v. HORNBOSTEL haben 
ferner bewiesen, daß die ‚„Höhe‘‘ das unbeständigste 
Moment an dem Schalleindruck ist. Höhe kommt über- 
haupt nur innerhalb eines beschränkten Frequenz- 
bereiches vor. Der ‚Inhalt‘‘ des Schalles, der sog. ,, Ton- 
körper‘ besteht aus Helligkeit, Schallfarbe u. a. Quali- 
täten, z. B. ‚‚Volumen‘‘, akzidentell ‚‚Vokalität‘‘ usw. 
Von diesen Eigenschaften aber ist es zumindest von der 
Helligkeit mit sehr großer Wahrscheinlichkeit be- 
wiesen, daß sie auf einem intermodalen Vorgang beruht, 
d. h. daß sie nicht auf ein Sinnesgebiet beschränkt 
bleibt. Optische, akustische, Geruchs- usw. Helligkeiten 
sind somit wesensidentische Sinneseigenschaften. Be- 
stimmt wissen wir es noch nicht, aber schon auch aus 
diesem Grunde läßt es sich sehr schwer vorstellen, daß 
die zentrale Vertretung der Helligkeit überhaupt an 
eine einzige Sinnesrinde gebunden wäre, davon schon 
gar nicht zu sprechen, daß die Helligkeit des c, an ein 
anderes Teilzentrum gebunden sein sollte, wie die 
Helligkeit des g. Aus diesen Andeutungen ist es er- 
sichtlich, daß die Beziehungen zwischen Leistung und 
Gehirn unendlich viel komplizierter sind, als wie man 
sich diese Verknüpfung auf Grund der naiven Vor- 
stellung von ‚einer Leistung an einer Stelle‘ deutet. 

Die klinischen Erfahrungen BÖRNSTEINS an zentral 
Hörgeschädigten und v. WEIZSÄCKERS Beobachtungen 
an Sensibilitätsstörungen sprechen mit großer Wahr- 
scheinlichkeit dafür, daß es für den Ausfall der Störung 
viel weniger ayf die Ubiquität als auf die Quantität 
der zerstörten Gehirnsubstanz ankommt. Nach Börn- 
STEIN gestaltet sich die herabgesetzte Funktion des 
erhaltengebliebenen Restes nach dem Prinzip, daß der 
mittlere Tonbereich (welcher der Sprachträger ist) als 
das Gebiet der größten biologischen Relevanz, am 
weitgehendsten erhalten bleibt: Gesetz der konzen- 
trischen Einengung. Das mittlere Hörgebiet nimmt 
nicht nur biologisch und klinisch sondern auch psycho- 
logisch eine Sonderstellung ein. Hier finden sich die 


ı W. BORNSTEIN, Der Aufbau der Funktionen in der 
Hörsphäre. Berlin: Karger 1930. 
2 R. A. PFEIFER, Mschr. Psychiatr. 81 und W. 


BÖRNSTEIN, Mschr. Psychiatr. 81. 
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geringsten absoluten und relativen Schwellenwerte, 
somit die feinsten Empfindlichkeiten. Im gleichen 
Sinne wie BöÖRNSTEINS Beobachtungen und theoretische 
Erwägungen an Menschen, sprechen auch ROTHMANNS 
Experimente gegen das Vorhandensein von Teilzentren 
für die einzelnen Töne im Hundegehirn. 

Dem Kenner Jacksonscher Ideenwelt entgehen 
nicht die tiefen Übereinstimmungen dieser mit der 
modernen Forschung. In dem Vorwort zu der deutschen 
Übersetzung von I. HUGHLINGS JACKSON im Jahre 1884 
gehaltenen Croonian Lectures on the Evolution and 
Dissolution of the Nervous System schreibt Pötzr, daß 
„diese Ideenwelt so dauernd modern“ ist, ‚wie die 
Welt der GoETHEschen naturwissenschaftlichen Schrif- 
ten oder wie die verschollene erste Publikation der 
MENDELschen Gesetze‘. L. SZEKELY. 

Die wilden Pferde sterben aus. Während Paar- 
hufer in mannigfaltiger Form noch die ganze Erde 
bevölkern, gibt es von den im Tertiär sehr formen- 
reichen Unpaarhufern heute nur noch geringe Über- 
bleibsel: den Tapir — noch im Pliozän selbst in Deutsch- 
land, heute nur in Südasien und dem tropischen Ameri- 
ka —, das Nashorn — sogar bis zum Pleistozän bei 
uns sehr häufig, heute beschränkt auf das tropische 
Indien, Sundainseln und Zentralafrika — und die 
Pferde. Weil Pferd und Esel als Haustiere auch heute 
noch weltweit verbreitet sind, schienen die Einhufer 
ein noch blühender Stamm. Durch eine Revision der 
wildlebenden Formen zeigt nun aber OTTO ANTONIUS, 
daß sich auch die Equiden in raschem Rückgang be- 
finden und wohl in einer erdgeschichtlich kurzen Zeit 
ausgestorben sein werden (,,Die Pferde als aussterbende 
Tiergruppe‘‘, Biol. Generalis 8, 33—44; Wien und 
Leipzig 1932). 

Unter den echten Pferden, der Caballus-Gruppe, 
konnte man in geschichtlicher Zeit drei Wildformen 
unterscheiden. Die mausgrauen Tarpane (Equus ca- 
ballus gmelini) sind durch das Vordringen mensch- 
licher Siedlungen in ihr Wohngebiet, die Steppe, ab- 
gedrängt worden in Wälder; dort mußten sie aus- 
sterben wie Ur und Wisent; die letzte wilde Tarpan- 
stute wurde 1876 erlegt. Equus caballus przevalskii 
war im 18. Jahrhundert noch weit verbreitet, zumin- 
dest seit 1900 aber lebt das Przevalski-Pferd nur noch 
an zwei Stellen, nördlich und südlich des Ektag-Altai. 
Die dritte Wildform der Caballus-Gruppe scheint 
gleichfalls noch nicht vollständig ausgestorben; von 
diesem weißen Tundrenpferd, dessen Kadaver wieder- 
holt so eingefroren gefunden wurden wie die berühm- 
ten subfossilen Mammutleichen, soll nach neuester 
Mitteilung noch ein Relikt im Gebiet der Kolyma in 
Ostsibirien existieren. 

In der Gruppe der Halbesel (Hemionus) gab es 
6 Lokalrassen. Eine, über die man gar nichts Näheres 
weiß, ist in historischer Zeit in Kleinasien ausgestor- 
ben; im vergangenen Jahrhundert folgte ihr der west- 
sibirische Kulan. Es leben nur noch in ihren begrenzten 
Gebieten Kiang, Dschiggetai, Kur und die Zwerg- 
form Hemippus. 

Die echten Esel sind bereits auf Nordafrika be- 
schränkt. Die Lokalform des Atlas scheint aber schon 
verschwunden zu sein, der nubische Asinus kommt 
nur noch an einer einzigen Stelle vor, und auch die süd- 
östliche Wildeselrasse im Danakil-Land und an der Nord- 
küste der Somali-Halbinsel soll immer seltener werden. 

Von den 4 Quagga-Rassen ist nur noch das im nörd- 
lichen Ostafrika lebende Equus quagga böhmi in weiten 
Gebieten auch außerhalb von Reservationen zahlreich 
vorhanden. Equus quagga chapmani lebt nur noch als 
vom Menschen geschützte Form. Das letzte Burchell- 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. 


319 


zebra Equus quagga burchelli starb 1908 im Schön- 
brunner Tiergarten und das letzte echte Equus quagga 
quagga 1884 in Amsterdam. 

Das zu Beginn der europäischen Besiedelung weit- 
verbreitete kapländische Bergzebra Equus zebra zebra 
soll auf eine einzige staatlich geschützte Herde zusam- 
mengeschmolzen sein; Equus zebra hartmanni kommt 
noch in einigen Bezirken des ehemaligen Deutsch- 
Südwestafrika vor. 

Noch ungefährdet scheint die Existenz des Grevy- 
Zebras, das Südabessinien und angrenzende Gebiete 
noch reichlich bevölkert. 

Es sind also von den 19 unterscheidbaren Rassen 
rezenter wilder Einhufer mindestens 5 in historischer 
Zeit ausgestorben, 4 sind nur noch in so kleinen Be- 
ständen vorhanden, daß ihr Verschwinden lediglich 
eine Frage der Zeit ist, 3 gehen schon stark zurück, 
3 zeigen vorläufig weniger deutliche Beschränkung — 
aber nur 4 von den 19 Typen sind noch nicht in ihrer 
Existenz bedroht: der tibetanische Kiang, der mon- 
golische Dschiggetai, das Böhm-Zebra und das Grevy- 
Zebra. 

Der Kulturmensch ist aber nur einer der Faktoren, 
die zu dieser Vernichtung führten. Er hat allerdings 
das Quagga und das Burchell-Zebra hekatombenweise 
getötet, zur Nahrung, und um ihre Häute als Getreide- 
säcke zu benutzen; er hat andere Formen, die als Jagd- 
wild keine Bedeutung hatten, immerhin durch die 
fortschreitende Besiedlung der Erde aus ihren Wohn- 
gebieten verdrängt und so dem Untergang entgegen- 
getrieben; und der Schutz, den der Mensch seinen 
zahmen Herden angedeihen läßt, macht diese zu über- 
legenen Konkurrenten der Wildfauna. In manchen 
Fällen hat aber der Mensch offenbar einen schon durch 
andere Ursachen eingeleiteten Vorgang nur beschleu- 
nigt. Eine große Klimaänderung zum Beispiel, die zu- 
nehmende Austrocknung des afrikanischen Konti- 
nents, hat ohnehin das ehemals große Verbreitungs- 
gebiet der Wildesel eingeschränkt auf immer mehr 
zusammenschrumpfende Bezirke, zwischen denen un- 
passierbare Wüsten liegen; auch das kapländische 
Zebra bewohnte schon zu Beginn der Besiedlung des 
Kaplands durch Europäer kein zusammenhängendes 
Gebiet mehr, sondern hatte sich auf die wasserreicheren 
Gebirge zurückgezogen. Doch zeigt auch der Equiden- 
stamm in diesem Schlußkapitel seiner Geschichte, daß 
ein übermächtiger Vernichtungsfaktor inmitten der 
rezenten Fauna selbst in dem Menschengeschöpf ent- 
standen ist. Titty EDINGER. 

Die Gezeiten der Jade. Der Jadebusen und seine 
Miindung in die Nordsee, die Jade, nehmen hinsichtlich 
der Gezeiten eine eigenartige Zwischenstellung ein. 
In denjenigen westeuropäischen Häfen, die dem freien 
Ozean ausgesetzt sind, vollzieht sich die Auf- und Ab- 
bewegung des Wasserspiegels im Mittel fast wie eine 
harmonische Schwingung, also gemäß einem Sinus- 
gesetze nach Art des Pendels. Wenn aber die Flut- 
welle in eine Flußmündung eindringt, so pflegt die 
Symmetrie der Sinuslinie um so mehr verloren zu gehen, 
je weiter sie vorschreitet; während z. B. bei einem sinus- 
förmigen Verlaufe das Steigen und das Fallen je 
6hy21/.™ in Anspruch nehmen würde, dauert ersteres in 
Hamburg 4"55™, letzteres dagegen 7"30™, von anderen 
Eigenheiten ganz zu schweigen. Bei der Jade nun fehlt 
der Zufluß von Oberwasser fast ganz, und die seitliche 
Begrenzung teilweise, so daß der Vergleich ihrer Tide- 
erscheinungen mit denen des freien Meeres und anderer- 
seits mit denen der Flüsse weitere Einblicke erwarten 
läßt. Es trifft sich günstig, daß sie wegen ihrer Be- 
deutung für den Reichskriegshafen Wilhelmshaven be- 
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sonders sorgfaltig untersucht ist, in dem die Tideerschei- 
nungen von Dr. W. KRÜGER an mehr als 40 MeBstellen 
(auf einer Strecke von etwa 50 km) gleichzeitig verfolgt 
wurden. Erst neuerdings sind die Ergebnisse dieses 
großen, schon länger vorhandenen Beobachtungs- 
stapels der Öffentlichkeit zugänglich gemacht durch 
eine Arbeit von M. Brum (Die Gezeitenerscheinungen 
der Jade. Veröff. Inst. f. Meereskunde, N. F., A, H. 22, 
Berlin 1931). Es ist hier nicht der Ort zu einer Kritik 
dieser Abhandlung, doch dürften einige Mitteilungen 
aus dem Gebiete der behandelten Tatsachen inter- 
essieren, ohne daß damit eine Zustimmung in jeder Hin- 
sicht ausgedrückt sein soll. 

Nach den Beobachtungen KriGEerRs nimmt die 
Steigdauer, die vor der Mündung der Jade zh29”" 
betrug, einwärts wieder zu; sie wächst auf 6%12™ in 
Wilhelmshaven an, so daß hier Flut und Ebbe wieder 
gleich lange dauern, eine Erscheinung, die mit der Er- 
weiterung der Jade zum Jadebusen zusammenhängen 
dürfte. Sie bedeutet nicht eine Rückkehr der Sym- 
metrie; zwar verläuft die Ebbe sinusartig, aber in der 
Fluthälfte steigt das Wasser zuerst schneller, später 
jedoch langsamer, als es einer Sinuslinie zukommen 
würde. Hessen (ft) hat gezeigt, daß dies eine Folge der 
Bodenformen ist. Bei Niedrigwasser liegen weite Watt- 
flächen trocken, die sich ziemlich steil zum Fahrwasser 
abböschen; die eindringende Tidewelle findet deshalb 
anfangs nur enge Rinne vor, und das Wasser steigt 
schnell; wenn aber die Wattkante überschritten ist, 
muß sich das Wasser über eine große Fläche ausbreiten 
wodurch das Steigen sich verlangsamt. Das Gegenstück 
hierzu im Ebbeteile fehlt, eine Tatsache, die nicht so 
leicht zu erklären sein dürfte, sondern ein Heranziehen 
der Turbulenz verlangt. Es will scheinen, als ob 
die Tiefenverhältnisse auch verantwortlich sind für ein 
zunächst auffälliges rechnerisches Ergebnis, das BLUM 
mathematisch ableitet mittels einer Theorie, die STER- 
NECK und besonders DEFANT entwickelten und erfolg- 
reich auf größere Meeresteile anwandten, und die in 
einer numerischen Integration der hydrodynamischen 
Gleichungen besteht. Vorausgesetzt wird dabei u. a., 
daß die Höhe der Gezeitenwelle, also der Tidenhub, 
unwesentlich ist gegenüber der Wassertiefe; das mag 
für küstenferne Gewässer annähernd gelten; für die 
Jade, deren Fahrrinne zwischen 10 und 20 m tief ist, 
deren Tidenhub aber mehr als 3 m beträgt, trifft es 
kaum zu. Trotzdem ergibt die Rechnung die Höhe der 
Gezeitenwelle in der Jade nur um etwa ı dm zu groß, 
selbst wenn man auf die beträchtliche Reibung und 
auf die Erdumdrehung keine Rücksicht nimmt: ein 
sehr günstiges Resultat; werden beide in Rechnung 
gestellt, so wird die Übereinstimmung allerdings kaum 
verbessert. Zur Erklärung dürfte unseres Erachtens 
die in der Arbeit festgestellte Tatsache zu beachten 
sein, daß die mittlere Tiefe der Jade nur in geringem 
Maße von der Höhe des Wasserstandes abhängt. Denn 
die mittlere Tiefe bestimmt sich ja dadurch, daß man 
den durchströmten Querschnitt in ein Rechteck ver- 
wandelt, dessen Breite gleich der des Stroms ist; die 
Höhe des Rechtecks ist dann die mittlere Tiefe. Wenn 
nun in der Jade das Wasser steigt, so vergrößert sich 
infolge der flachen Beschaffenheit der Böschungen die 
Breite so sehr, daß die mittlere Tiefe lange Zeit die- 
selbe bleibt. Es scheint demnach, als ob hier eine An- 
näherung an die von McCowan berechnete Form des 
„channel of uniform propagation‘‘ vorliegt. Diese 
wenigen Beispiele mögen zeigen, wie sehr die Gezeiten 
der Jade durch die Bodenformen beeinflußt werden, 
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Formung wiederum nicht zuletzt 
durch die Gezeiten bestimmt wird. H. THORADE. 

Der groBe Leidener Elektromagnet. Am 15. Marz 
wurde der große Magnet (der zweitgrößte der Welt) im 
Leidener Physikalischen Institut mit einer Rede von 
Prof. DE Haas feierlich in Gebrauch genommen. Die 
Pläne für diesen Magneten wurden von Prof. KAMER- 
LINGH ONNES zusammen mit Prof. Weıss (jetzt in 
Straßburg), Prof. Pıccarp (jetzt in Brüssel), Prof. 
DE Haas (jetzt in Leiden) und Prof. WoLTJER (jetzt 
in Bandoeng) entworfen. 

Bei der Ausarbeitung der Pläne war Ingenieur BLom 
technisch behilflich. 

Die Magnetisierungs- und Schaltungsapparatur wurde 
nach den Anweisungen von Prof. DE Haas konstruiert. 
Sämtliche Arbeiten wurden von der Firma Siemens und 
Halske in vorzüglicher, solider Weise ausgeführt. 

Der Magnet ist vom Typus Weiß. Die Wickelung 
liegt nahe am Interferricum. Die Wasserkühlvorrich- 
tung ist auch genau wie bei den WEIssschen Magneten. 
Das Wasser wird zentral zugeführt und parallel durch 
ein System von viereckigen Röhren geführt, durch 
die der elektrische Strom in Serie fließt. Die Kühlung 
ist so wirksam, daß bei den starken Strömen von 
400 Amp. durch die Röhren das Kühlwasser nur 12° C 
steigt. Der elektrische Strom wird durch ein Paar 
konzentrisch angebrachter Schleifringe zugeführt. 
Durch diese Art der Stromzufuhr hat man eine große 
Beweglichkeit des im ganzen nur 14000 kg wiegen- 
den Magneten erreicht. Das Ganze ruht auf einem 
Kugellager und kann leicht um eine vertikale Achse 
gedreht werden. 

Die Polkerne (jeder wiegt 900 kg) können mit Hilfe 
zweier Motore verstellt werden. Der ganze Magnet 
kann auch in vertikaler Stellung benutzt werden. Zur 
Erregung des Magneten verfügt man über drei 
Akkumulatorenbatterien, jede von 68 Zellen, 136 Volt. 
Eine Batterie kann während einer Stunde einen maxi- 
malen Entladungsstrom von 444 Amp. geben. Die 
normale Entladung von 216 Amp. dauert 3 Stunden. 

Außerdem verfügt man noch über einen Motor- 
generator von 60 kW, 115 Volt, 520 Amp. 

Sehr verschiedene Schaltungen sind möglich. 
Man kann eine Batterie benutzen; auch können zwei 
oder drei Batterien parallel oder je zwei Batterien in 
Serie geschaltet werden. 

Der Motorgenerator kann in Serie mit den Batterien 
benutzt und die Batterien können parallel mit dem 
Motorgenerator als Pufferbatterien geschaltet werden. 

Die Gesamtwindungszahl des Magneten beträgt 1000, 
die maximale Zahl der Ampere-Windungen 400000. 

Bei einer Polfläche von 1,8 mm Durchmesser und 
einem Polabstand von ı,2 mm hat man in diesem 
kleinen Interferricum eine Feldstärke von 70 Kilogauss. 
Mit zusätzlichen Erregerspulen zwischen den normalen 
Spulen kann man auf 80 Kilogauss rechnen 

Ausgedehnte; automatisch wirkende Vorrichtungen 
sind angebracht worden, damit der kostbare Apparat 
nicht durch ein Versehen beschädigt werden kann. 
Im Notfall kann die ganze, sehr große magnetische 
Energie im Eisen des Magneten durch den Druck auf 
einen Knopf am Schaltbrett unschädlich gemacht 
werden. 

In der nämlichen feierlichen Sitzung bekam das 
Leidener Physikalische Institut den Namen Kamerlingh- 
Onnes-Laboratorium, im dankbaren Gedenken des 
Mannes, der dieses Institut gegründet hat. 

DE H.-L. 
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